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RESUMEN

Se evalud la alteracion producida sobre la humedad equivalente, densidad aparente y
estabilidad estructural, en suelos con diferentes manejos. La informacion obtenida corrobord gue
leu distintas practicas agricolas efectuadas sobre el suelo afectan sensiblemente a las propiedades
fisicas estudiadas. Esta alteracion se verifico enforma diferencial entre los distintos tratamientos,
siendo méaxima en estabilidad estructural y minima en humedad equivalente.

La secuencia T/S-M, con labranza conservacionista, fue la que presentd el tenor més
elevado de humedad equivalente y la mayor estabilidad estructural. EI menor valor de densidad
aparente correspondid a la secuencia T/S-M con labranza convencional y minima. Los diferentes
manejos alteraron la humedad equivalente, la densidad aparente y la estabilidad estructural con
respecto al suelo virgen. _ _ _ _

~ Serelacionaron las variables estudiadas con el contenido de carbono organico total de los
tratamientos encontrandose distinto grado de asociacion entre los mismos.

PALABRAS CLAVE: propiedades fisicas, secuencias de cultivos sistemas de labranza,
fertilizacion, Argiudol tipico.

CROP SEQUENCE, TILLAGE SYSTEMS AND FERTILIZATION: THEIR INFLUENCE
ON PHYSICAL PROPERTIES AND THEIR RELATION TO ORGANIC CARBON.

SUMMARY

Moisture retention capacities, bulk density and aggregate stability under different
managements were evaluated in a Typic Argiudoll. Different agricultural practices affected the
studied physical properties. This alteration was verified among treatments too, being maximumfor
structural stability and minimum for moisture retention capacities. _ _

Rotation wheat-soybean-maize under conservation t||Ia%,e had higher moisture retention and
aggregate stability. Rotation wheat-soybean-maize with conventional and minimum tillage showed
lesser values ofhulk de,r]sn?/. Physical properties analized under different managements were altered
respect virgin soil. Vaiiables under study were related to total organic carbon content with different
degrees ofassociation.

KEY }j/\/ﬁRDS: physical properties, crop sequences, tillage systems, nitrogen fertilization, Typic
rgiudoll.
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INTRODUCCION

Los suelos agricolas estdn sujetos a
modificaciones en sus caracteristicas fisicas
debido al uso o al sistema de manejo al cual
estdn sometidos. La preparacion excesiva
superficial del suelo para los cultivos anuales,
realizada muchas veces en condiciones
inadecuadas, causan la degradacién de los
mismos y favorecen la erosion (Marelli,
1989).

En el suelo no existen factores aislados
sino interrelacionados que provocan uno la
modificacion del otro. La materia organica
regula las modificaciones fisicas del suelo, de
alli el impacto que provoca el manejo de los
residuos vegetales ya que de ellos depende en
gran medida el balance de los mecanismos de
agregacion (Primavesi, 1982).

Una buena cobertura de los residuos en
superficie puede favorecer la regulacion de la
temperatura del suelo, modificar el régimen
de humedad del mismo y mejorar la actividad
microbiolégica (Sidiras y Pavan, 1986).

Los sistemas de labranza al causar un
movimiento diferencial del terreno, afectan la
cantidad de residuos que quedan en la
superficie comprometiendo la mineralizacion
de los mismos y por ende alterando las
propiedades fisicas (Vivas, 1984).

La fertilizacion nitrogenada al ser
responsable de un mayor volumen de residuos
de cosecha y al afectar directamente la
relacion C/N, deberia tener una accion
especifica en los factores que se relacionan a
las propiedades fisicas de los suelos.

La idea generadora de este trabajo surge
como consecuencia de la necesidad de
ponderar la alteracion, que en plazos
relativamente prolongados, se producen en el
recurso natural suelo debido al uso que el
hombre realiza sobre el mismo. El objetivo
especifico fue determinar el efecto que sobre
las propiedades fisicas: humedad equivalente,
densidad aparente y estabilidad estructural,
gjercen las variables secuencias de cultivos,
sistemas  de labranza y  fertilizacion
nitrogenada y su comparacion con un suelo
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virgen y determinar la asociacion entre estas
alteraciones y el contenido de carbong
organico total de los suelos.

MATERIALES Y METODOS,

Este trabajo fue realizado sobre parcelas
experimentales pertenecientes a los ensayos
generales implantados por los Ingenieros
Marelli 'y Lattanzi en la Estacion
Experimental del INTA Marcos Judrez,
Provincia de Cordoba.

Las parcelas seleccionadas fueron
conducidas desde 1978 hasta la finalizacion
de la campafia agricola 1985-86, momento en
el cual se extrajeron las muestras.

Los suelos de esta zona y del ensayo,
clasificados como Argiudoles tipicos (Carta
de suelos INTA, 1978), se caracterizan por
ser planos, bien drenados, de textura franco
limosa en superficie, con una estructura
facilmente degradable por la labranza y la
lluvia, con propension a formar
densificaciones en la base de la capa arable.

La temperatura y la precipitacion media
anual es de 17°C y 900 mm respectivamente
(calculo en base a un promedio de 10 afios).

El ensayo fue diagramado como un
disefio experimental en bloques aleatorizados
con parcelas subdivididas y tres repeticiones
donde coexisten: una parcela principal
(secuencias de cultivos), con una superficie
de 1320 m2 una subparcela (métodos de
labranza) 440 m2, y una subsubparcela
(fertilizacion nitrogenada) 220 m2.

Paralelamente se tomaron y analizaron
muestras de un parque vecino a la zona del
ensayo el cual se denominard de ahora en
mas suelo virgen (SV).

Las secuencias de cultivos fueron
monocultivo de trigo (T-T), y trigo en
combinacion con soja (T/S) y maiz (T/S-M).

Los sistemas de labranza aplicados fueron
labranza convencional, labranza minima y
siembra directa. La labranza convencional
(LC) fue la que incluyd el empleo del arado
de reja como labor principal y rastra doble de
discos en 3 0 4 oportunidades. En labranza
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minima (LM) se realizd sélo laboreo con
rastra de discos y cultivadores y la siembra
directa (SD) consistio en el implante del
cultivo con el minimo movimiento del
terreno, las labores durante el barbecho
fueron reemplazadas por el uso de herbicidas.

La fertilizacion (F) consisti6 en Ila
aplicacion de urea a la siembra en una dosis
de 60 kg ha-1.

El cultivo de trigo fue fertilizado dias
antes de la siembra la cual se realizo en la
primer semana de agosto, igualmente
fertilizado se sembrd el maiz en la ultima
semana de setiembre y la soja en la Ultima
semana de diciembre.

Las malezas en SD fueron controladas
por herbicidas de contacto y de efecto
residual: Paraquat, Linuron y Alaclor.

Seleccion de Muestras.

Las muestras de suelo fueron extraidas a
una profundidad de 0-7 cm para |las
determinaciones de densidad aparente vy
estabilidad estructural y de 0-20 c¢cm para
humedad equivalente y carbono organico.

Para densidad aparente y estabilidad
estructural fueron tomadas con un cilindro
dos muestras en cada una de las sub-
subparcelas. Para carbono organico y
humedad equivalente se extrajeron en cada
una de las sub-subparcelas dos muestras
compuestas formadas por cinco submuestras
cada una.

[déntico procedimiento fue realizado para
I(a ot;tencién de diez muestras del suelo virgen
SV).

Todas las determinaciones fueron hechas
por triplicado y los resultados fueron
expresados sobre suelo seco a 105 °C.

Determinaciones analiticas.
La metodologia empleada fue la siguiente:
- Humedad Equivalente (HE), (Mizuno,

et al., 1978).
- Densidad Aparente (DA), (Forsythe,
1975).
Estabilidad Estructural (EE), (De
Leenheer y De Boodt, 1958).

- Carbono organico (CO),(Walkley y
Black; Black, 1965).

Analisis Estadistico.

Fue realizado respetando el disefio
experimental de parcelas subdivididas, el
mismo es utilizado comunmente cuando se
combinan en experiencias a campo tres
factores.

Las diferencias entre medias de
tratamiento; fueron testeadas por el método
de Tukey (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADQS Y DISCUSION

De los tratamientos, la fertilizacion no
presentd diferencias en ninguna de las
variables estudiadas.

La variacion porcentual entre el SV y los
tratamientos sefialo una disminucion de la HE
en un 12,88 %. En la Figura 1 se presentan
las variaciones entre tratamientos.

Se detectaron diferencias significativas
(P<5 %) solo en cultivos y sistemas de
labranza y en las interacciones de los tres
factores estudiados.

En las parcelas con labranza
conservacionista (LM y SD) y donde la soja
interviene en la secuencia de cultivos es
donde se presentan los mayores valores de
retencion de agua en el suelo.

La diferencia entre el SV y las distintas
practicas agricolas para la variable DA,
indicaron incrementos del 16,78 %. En la
Figura 2 se representan las variaciones
porcentuales.

El' monocultivo de trigo presento el
mayor valor, sucediéndole T/S y por Gltimo
TIS-M (P <1 %). En cuanto a los sistemas de
labranza se hallaron los valores medios més
elevados en SD y LC (P<1 %).

En la Figura 3 se presentan los valores
medios de EE, expresados en mmz2correspon-
diente al area que encierran las curvas de
tamizado en seco y himedo. La variacion
porcentual entre el SV y los distintos
tratamientos indicaron una disminucion de la
EE en estos Gltimos de 190,46 %.
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Se verificaron diferencias significativas
(P <I%) en secuencias de cultivos vy
sistemas de labranza, y en las interacciones
entre los factores de estudio.

Se comprobd que la secuencia que
presentd menor EE resulto ser T-T,
intermedia T/S y la mayor T/S-M. En cuanto
a los sistemas de labranza el de mayor EE
fue SD.

Las variaciones presentadas entre las
distintas secuencias de cultivos pueden
atribuirse a las modificaciones que cada una
de ellas provocan de manera particular en el
ambiente, ya sea por la selectividad en la
sorcion de nutrimentos, por sus excreciones
radiculares y toda la microvida caracteristica
de la rizdsfera, por el efecto sobre el pH, por
la absorcion y transpiracion diferencial del
agua y por el retomo de los restos vegetales.
Si a este tratamiento le sumamos el efecto de
los sistemas de labranza que crean un medio
oxidativo distinto y producen una incorpora-
cion diferencial de los residuos de cosecha,

estamos magnificando los cambios micro-
ambientales incrementando el ndmero y
actividad de algunos grupos ecoldgicos como
asi también la actividad de algunas enzimas
del suelo (Doran, 1980a; Sanchez, 1988).
De las tres variables analizadas es la EE la
que ha manifestado mayor sensibilidad a los
tratamientos estudiados.

En este caso en particular el tratamiento
sistemas de labranza es mas definitorio sobre
la EE que las secuencias de cultivos.

Habiéndose comprobado que la textura de
los suelos no se alterd con las labores
aplicadas al mismo, los cambios encontrados
se podrian explicar asociandolos al contenido
de materia organica. Para ello se analizaron
las muestras provenientes de las distintas
parcelas estudiadas resumiéndose sus valores
en la Cuadro L

En la Cuadro 2, se encuentran las
ecuaciones de regresion entre las variables
estudiadas y el contenido organico de las
parcelas.
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Los coeficientes muestran la asociacion
entre los datos, en el caso de HE el r= 0,74
indica el alto grado de influencia del CO en
la maxima capacidad de retencién hidrica,
esta situacion se hace menos evidente en DA
y EE.

Siendo la EE la variable mas sensible a
los diferentes tratamientos fue la que
manifestd menor dependencia con la materia
organica (r= 0,46), demostrando que existen
otras causas que estarian ligadas a la
variacion de la EE no evidenciadas a través
del CO. En este experimento donde el rango
de variacion del mismo entre tratamientos
resulto estrecho, las causas estarian
vinculadas probablemente a un aumento de la
actividad biolégica, mayor cantidad de gomas
microbianas y otros productos metabélicos
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como es natural encontrar en los sistemas
conservacionistas (Douglas etal., 1986). Otra
de las causas estaria explicada por las
diferencias encontradas en el tamafio de los
agregados de los sistemas conservacionistas,
producto de propiedades asociadas a fuerzas
de agregacion y desagregacion producidas por
el ordenamiento de las particulas inorganicas
y las peliculas de agua que los une (Fahad et
al., 1982; Correa, 1985).

Resumiendo, las secuencias de cultivos y
los sistemas de labranza resultaron ser los
tratamientos que afectaron a todas las
variables estudiadas. La EE resultd ser la
variable méas sensible a los tratamientos
estudiados y la menos asociada al carbono
organico.
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CONCLUSIONES

1.- Comparativamente con el SV todos los
tratamientos alteraron las propiedades fisicas.
Las labores conservacionistas y la secuencia
T/S-M fueron las de menor incidencia en las
modificaciones evaluadas.

2.- Entre tratamientos las secuencias de
cultivos y los sistemas de labranza fueron los
factores mas importantes en cuanto a las
alteraciones producidas, y la variable mas
sensible en ponderarla fue la EE.

3.- Los cultivos sembrados con labranzas
conservacionistas y la secuencia T/S-M
presentaron mayor HE y EE en el suelo. En

la rotacion T/S-M con LM y LC se
obtuvieron los menores valores de DA.

4.- Las variables estudiadas manifestaron
diferente grado de asociacion con el CO: HE
(r= 0,71), DA (r= -0,51) y EE (r=0,46).
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