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RESUMEN

En un ensayo de 15 afios de duracién con maiz continuo sobre un suelo de la serie Marcos
Juarez (Argiudol Tipico) de Argentina sometido a siembra directa, labranza vertical y conven-
cional, se analizaron algunas propiedades quimicas y biolégicas del horizonte superficial con el
fin de evaluar el impacto de las labranzas sobre el suelo.

El pH y el fosforo disponible no mostraron relacion con las mencionadas labranzas. Las
propiedades biol6gicas presentaron una distribucién diferencial dentro de los 15 cm superiores
del suelo, que estuvo relacionada con las caracteristicas de remocién edéaficay las formas propias
de distribucion de residuos en cada labranza.

Se obtuvieron valores mas elevados de respiracion y biomasa edaficas bajo siembra directa
y en menor grado bajo labranza vertical, respecto del tratamiento con labranza convencional en
los primeros 5 cm del suelo.

Estos valores concordaron con condiciones adecuadas de estabilidad estructural y contenido
hidrico presentes en dichos tratamientos.
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TILLAGE EFFECTS ON SOME CHEMICAL AND BIOLOGICAL SOIL PRO-
PERTIES UNDER CONTINUOUS MAIZE.

SUMMARY

In a fifteen years long trial with continuous maize on a Marcos Juarez series soil (Typic
Argiudoll) under direct drilling, chissell plow and conventional tillage, physical and biological
properties corresponding to 0-15 cm top soil were analized in order to evaluate tillage effects on
the soil.

Différences in tillage systems did not affect available phosphorous and pH. Biological
properties showed distribution differences within the 0-15 cm topsoil, that were related to soil
disturbance and residue management, promoted by each tillage system.

Larger respiration and biomass values in direct drilling and to a lesser extent in chissel plow
comparing with conventional tillage in the 0-5 cm topsoil. were in agreement with the satisfactory
aggregate stability and water content that were measured in both treatments.
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INTRODUCCION

Las labranzas provocan cambios en el hori-
zonte superior del suelo y en la distribucién de
residuos de cosecha. Ello tiene incidencia sobre la
dinamica hidrica, la aireacion y el intercambio
caldrico y afecta los procesos bioldgicos, entre
ellos la descomposicion de residuos vegetales
(Douglas et ai 1980; Santanatoglia et al 1988 a).

La bibliografia internacional sefiala que en
general, la labranza cero o siembra directa se
diferencia en sus efectos sobre el suelo repecto de
la labranza convencional. Ello es debido a la falta
de remocion edaficay la presencia de rastrojos en
superficie que caracterizan a esta clase de labran-
za. Una consecuencia de este hecho seria la
estratificacion de algunas propiedades quimicas y
biol6gicas dentro del horizonte labrado; otro as-
pecto consistiria en la acumulacion de sustancias
carbonadas en la superficie edafica. Ambos aspec-
tos no han sido suficientemente evaluados para
suelos Argiudoles de Argentina. Por otra parte,
algunos autores midieron aumentos de la acidez
del suelo bajo siembra directa en relacion a otras
labranzas (Dick, 1983) posiblemente asociados al
empleo de fertilizantes nitrogenados.

Respecto de los efectos de la labranza vertical
sobre el suelo, labibliografia es menos coincidente
que para siembra directa, aunque algunos trabajos
sefialan un comportamiento intermedio entre esta
Ultima y labranza convencional.

El objetivo de este trabajo consistio en estu-
diar los efectos que produjo sobre algunas propie-
dades quimicas y biol6gicas edaficas, la
implementacién durante 15 afios de labranzas
diferenciales (convencional, vertical y siembra
directa) bajo cultivo continuo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El ensayo se halla ubicado en laEEAINTA Marcos
Juérez, provincia de Cérdoba. El suelo corresponde a la
serie Marcos Juarez (Argiudol Tipico) (INTA, 1978),
con horizonte superficial franco limoso (25% arcilla, 9%
arena, 66% limo). El clima de la regién es templado
subhiimedo, con 16,9 oC de temperatura media anual y
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900 mm de precipitacion media anual con inviernos
relativamente secos.

Disefio experimental

Consistié en un disefio en bloques completos al
azar con tres tratamientos: labranza convencional; ver-
tical y siembradirecta; para un cultivo de maiz continuo,
y 4 repeticiones. El ensayo comenz6 en 1975.

Tamaiio de las parcelas

Las mismas tenian 8 m de ancho y 15 m de largo y
cada una de ellas poseia 10 surcos de maiz.

Tratamientos

La descripcion de los tratamientos figura en el
cuadro N° 1

Propiedades medidas
pH del suelo (Black, 1965)

Fdésforo asimilable: Método de Bray y Kurtz (Black
1965)

Respiracién microbiana: Método de Stotzky (Black
1965)

Biomasa microbiana: Método de Jenkinson y
Powlson (1976)

Forma de realizar el muestreo y presentacion de los
resultados.

El muestreo se realiz6 en el periodo de post-
emergenciadel maiz, durante 1989y 1990, obteniéndose
una muestra compuesta por 10 submuestras de cada
parcela para las profundiades: 0-5 cm, 5-10 cm y 10-15
cm. Los resultados obtenidos se expresaron en relacion
a dichos intervalos de profundidad. En el caso de respi-
racion y biomasa microbianas se consign6é ademas el
promedio de concentracidn correspondiente a la totali-
dad del horizonte Ap. No se ponderé ese promedio a
través de valores de densidad aparente presentes a lo
largo del horizonte Ap, ya que la variacion en profundi-
dad del mencionado pardmetro en cada tratamiento, no
superd el 5%, lo cual coincidié con datos de Andriulo y
Rosell (1985).

Anadlisis estadistico

Se llevaron a cabo mediante analisis de variancia.
Se prob6 previamente la validez del modelo lineal
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aditivo para proceder luego a su ajuste. Las diferencias
entre tratamientos fueron determinadas a través del Test
de Tuckey.

RESULTADOS

Acidez del suelo

De acuerdo con lo observado en el cuadro N°
2, no se hallaron diferencias significativas entre
tratamientos respecto del pH del suelo, para cada
una de las propiedades consideradas.

Fésforo asimilable

En el cuadro N° 3 figuran los valores de
fésforo asimilable correspondientes a ios primeros
5cm del suelo, resultando las restantes profundida-
des muy similares entre si. No se hallaron dife-
rencias significativas entre tratamientos.

Respiracién 0-10 dias

Al considerar cada una de lastres profundiades
analizadas se comprobo6 que la siembra directay la
labor vertical presentaron valores significativos
mayores (P: 0,05) que la labor convencional en los
primeros 5c¢m, representando incrementos de 80 %

y 63 % respectivamente. Ladiferencia entre ambos
(siembra directay labranza vertical) solo alcanz6 el
10 % en favor de la primera.

Las tres labranzas declinaron sus valores de
respiracion en profundidad aunque no lo hicieron
de igual modo. La siembra directa mostré una
importante reduccién mientras que la convencio-
nal lo hizo en menor medida, resultando intermedia
la labranza vertical. Ello se reflejo en el analisis
estadistico ya que entre 10y 15 cm la labranza
convencional present6 un valor mayor (P: 0,10)
que la siembra directa. La diferencia entre ambas
labranzas fue de 155 % a esa profundiadad.

Respiracion 10-20 dias

En el intervalo superior del suelo (0-5 cm) la
siembra directa y la labranza vertical alcanzaron
valores 85 % y 77% superiores respectivamente, a
la labranza convencional (P: 0,10), mientras que en
el intervalo mas profundo (10-15 cm), la labranza
convencional mostr6 valores 265% y 168% mayo-
res a la labranza vertical y siembra directa respec-
tivamente. Estas Ultimas diferencias resultaron
estadisticamente significativas (P:0,05). Lareduc-
cion de los valores obtenidos en relacion con el
aumento de profundidad, resulté mas pronunciada
en el caso de la labranza vertical y de menor
magnitud en los restantes tratamientos, si se com-
para con la respiracion 0-10 dias.
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Biomasa edéfica

La comparacion entre labranzas para cada
profundidad permitié apreciar que en superficie la
siembra directa present6 un valor 68 % mayor (P:
0,10) a la labor convencional, resultando el cincel
con un valor intermedio. Al mismo tiempo las tres
labranzas analizadas mostraron reducciones en la
biomasa en profundidad que resultaron en general
de menor magnitud que las observadas en los
pardmetros de respiracion 0-10 y 10-20 dias.

DISCUSION

Acidez edéfica

A pesar de haberse manejado al suelo y los
residuos de cosecha en forma diferencial durante
15 afios, la acidez edafica (pH) no vario
significativamente entre tratamientos (cuadro N°
2), lo cual coincidid con lo citado por Haynes y
Knight (1989).

Este resultado se contrapone con el de otros
trabajos en los que se midié mayor acidez en un
suelo bajo siembra directa que bajo otras labranzas
(Dick, 1983). Sin embargo dicho efecto podria
atribuirse a la accion de fertilizantes nitrogenados
acumulados en los primeros centimetros del
suelo, préactica que no fue empleada en el presente
ensayo.

Respecto de la labranza vertical, se obtuvie-
ron bajo este tratamiento valores de pH ligeramen-
te superiores al resto (sin significancia) lo cual
coincide con informes de otros suelos de Argentina
(Senigagliesi, 1987).

Rev.Facultad de Agronomia, 14(1):29-34.1993/94

Fésforo asimilable

Los suelos de la serie Marcos Juérez se en-
cuentran bien provistos de fésforo asimilable debi-
do a las caracteristicas de su material original
(INTA, 1978). Es por ello que se obtuvieron
valores muy superiores a 35 mg.kgl, cifrautilizada
habitualmente en Argentina como extremo de la
curva patron en el método de obtencion de fosforo
asimilable (cuadro N° 2). La estrecha dependencia
del contenido de fosforo asimilable respecto de la
acidez edafica se vid reflejadaen lafaltade diferen-
cias entre tratamientos respecto de ambas propie-
dades (cuadros N° 2y 3).

Parametros bioldgicos

La distribucion de los parametros biol6gicos
en profundidad, puede afirmarse que constituyd el
elemento diferencial mas importante entre la-
branzas. Ello coincide con lo que hallaron Haynes
y Knignt (1989).

Los mayores valores de biomasa edéfica y
respiracion que se midieron en superficie bajo
siembra directa en relacion a la labranza conven-
cional, estrian asociados segun Carter y Kunelius
(1986) a la ausencia de mezclado del suelo, la
acumulacion superficial de residuos de cosecha y/
0 al mejor régimen hidrico edafico presente en la
primera labranza. En ensayos llevados acabo en la
Serie Pergamino, (Argiudol Tipico) no se hallaron
diferencias entre labranzas respecto de biomasa,
aunque si respecto de respiracién en los primeros
centimetros de suelo (Alvarez, R. comunicacion
personal). Este hecho resaltaria la conveniencia de
estudiar el efecto de las labranzas en cada suelo
individual, debido a las respuestas diferenciales
que pueden presentarse.
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Por su parte, el suelo bajo la labranza conven-
cional mostré valores elevados de respiracion en
profundidad (10-15 cm). Carter (1986) obtuvo
resultados semejantes al comparar labranzaconven-
cional versus siembra directa. Carter y Kunelius
(1986), por su parte, sefialaron que la labranza
convencional estimulaba el aumento de biomasa en
profundidad debido a la incorporacion de los resi-
duos de cosecha a ese nivel. Sin embargo, no se
observaron aumentos en la biomasa bajo labranza
convencional a ese nivel en el presente ensayo,
debido posiblemente a lavariabilidad registrada en
los valores de dicha propiedad.

Segun Carter (1986) el contenido de biomasa
microbiana edafica resultaria una medida ad
adecuada para evaluar comparativamente lacondi-
cién biolodgica de un suelo sometido a diferentes
manejos. Al mismo tiempo esta propiedad seria til
para predecir laevolucion futura del carbono orga-
nico en el suelo bajo un determinado tratamiento.
Tomando como base de comparacion entre la-
branzas al contenido de biomasa microbiana, se
advirtio que tanto la siembra directa como la la-
branza vertical, presentaron concentraciones lige-
ramente mas elevadas de dicha propiedad en el
suelo que la labranza convencional al analizar la
totalidad del horizontel superficial (0-15 cm). Asu
vez esos valores guardaron relacién, como era de
esperar, con las diferencias medidas en los prime-
ros 5 centimetros del suelo entre dichas
labranzas.Por su parte laestabilidad estructural y el
régimen hidrico mencionados en otro trabajo

(Chagas et al. 1991) resultaron favorables bajo
siembra directa y labranza vertical, en compara-
cion con el tratamiento convencional.

Estos elementos permitieron visualizar por un
lado, la estrecha relacion existente entre las men-
cionadas propiedades fisicas y biol6gicas edéficas;
por otro lado, se advirtid que la reduccion de la
remocion mecéanicay/o el aumento de la cobertura
edafica con residuos vegetales provenientes del
cultivo de maiz provocaron a largo plazo, aumen-
tos relativos en laactividad bioldgica del suelo bajo
estudio. Particularmente, el tratamiento sometido a
siembra directa evidencid una mayor actividad
bioldgica respecto de la labranza convencional ain
a pesar de presentar importantes fenémenos de
compactacion edafica dentro de los 15 cm supefi-
ciales (Chagas et al. 1991). Santanatoglia et al.
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(1988 b) arribaron a conclusiones similares al
analizar otro suelo de Argentina, bajo situaciones
con elevada densidad aparente edéfica.

CONCLUSIONES

- Las propiedades quimicas pH y fosforo
asimilable, no mostraron relacién con las labranzas
implementadas en ninguna de las profundiades
analizadas.

- Ladistribucidn de las propiedades biolégicas
en profundidad resulté un importante elemento
diferenciador entre labranzas. En tal sentido, el
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grado de estratificacion creciente de las men-
cionadas propiedades dentro del horizonte superfi-
cial (0-15 cm) resulto el siguiente: labranza con-
vencional, vertical y siembra directa.

- Se determinaron valores mas elevados de
biomasa y respiracion edafica en los 5 cm superfi-
ciales bajo las denominadas '‘labranzas conser-
vacionistas”, particularmente siembra directa en
comparacion con labranza convencional.
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