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1. Cambios de algunas propiedades quimicas del suelo
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RESUMEN

En la region semiarida bonaerense se estudiaron los cambios producidos en los niveles de
carbono organico (CO), nitrogeno total (Nt), fosforo extractable (Pe) y pH de un Haplustol entico
luego de 12 anos de rotaciones con trigo (Triticum aestivum) y labranzas diferentes.

Las rotaciones estudiadas fueron: TV, trigo-verdeos de invierno y verano; Tl, trigo-verdeos
de invierno; TPa, trigo-alfalfa (Medicago sativa); TPc, trigo-pastura consociada; TP, trigo-
pastoreo con ganado. Las rotaciones se dividieron en tratamientos sin (nf) y con (f) fertilizantes
(NyP todos los anos).

Los tratamientos con pasturas registraron los mayores contenidos de CO edafico. Cuando la
pastura fue alfalfa se observo el nivel mas alto de Nt. Los valores mas altos de Pe se detectaron
en las dos rotaciones trigo-verdeos. La cantidad y tipo de verdeos, la fertilizacion y las diferentes
labranzas produjeron cambios en los contenidos y distribucion del CO, Nty Pe del suelo.
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semiarida bonaerense.

ROTATION AND FERTILIZATION IN PRODUCTION SYSTEMS IN PAMPEAN
SEMIARID REGION: Il. Changes of some soil chemical properties.

SUMMARY

In the semi-arid region, changes of soil organic carbon (OC), total nitrogen (Nt), extractable
phosphorus (Pe) and pH in an entic Haplustoll after applying different soil-plant rotation and
cultivation systems during 12 years were studied. The crop rotations were: TV, wheat (Triticum
aestivum) oat (Avena sativa), corn (Zea mays) and triticale grasses; Tl, wheat-oat, vicia (Vicia
sativa) and triticale grasses; TPa, wheat-alfalfa (Medicago sativa); TPc, wheat-mixed pasture;
TP, wheat-cattle grazing. All ofthem without (nf) and with (f) fertilizers applications (N-P each
year).

Levels of OC were higher in grassland soils. The highest level of Nt was registered under
wheat-alfalfa rotation. Levels of Pe were the greatest in wheat-pasture rotations. Changes in the
levels and distribution of soil OC, Nt and Pe were affected by annual pasture type and amount,
fertilization and tillage system.
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de la fertilidad de los suelos y por ende, la disminu-
cion de los rendimientos. (Johnston, 1986). Este
efecto esmaspronunciado en las regiones semiaridas,
donde laevapotranspiracion potencial es mayor que
la cantidad de lluvias, y donde es necesario utilizar
tecnicas apropiadas que permitan atenuar el efecto
del deficit hidrico sobre la productividad agricola.
No obstante, el progreso tecnologico (nuevos
cultivares, labranzas, etc.) de los ultimos afios ha
enmascarado los efectos negativos de la inten-
sificacion de la agricultura sobre la productividad.

La agricultura conservacionista incluye una se-
rie de practicas cuya finalidad es preservar el am-
biente, reducir la erosion, favorecer la acumulacion
de agua y mantener el nivel de MO edafica. El ma-
nejo adecuado de los residuos (Black, 1973), el
empleo de rotaciones (Campbell et al., 1976) y los
diferentes sistemas de labranzas reducidas y/o
conservacionistas (Glave, 1988) contribuyen al lo-
gro de tales objetivos.

La inclusion de pasturas en una rotacion de
cultivos mejora apreciablemente las propiedades
fisicasy quimicas del suelo (Bonel etal., 1980; Pilatti
etal., 1987). La fertilizacion con nitrogeno tambien
afecta el contenido de MO de un suelo (Tate, 1987).
Blevinsetal.,(1983) detectaron niveles crecientes de
MO, luego de 10 anos de aplicacion de fertilizante
nitrogenado. En la Argentina existen pocos estudios
que reporten los efectos combinados de rotaciones 'y

labranzas sobre las propiedades edaficas, luego de un
periodo prolongado de cultivo.

Porestarazon se inicio un proyecto de investiga-
tion que contempla el estudio integrado del efecto de
rotaciones, fertilizacion y labranzas sobre el suelo y
sobre laproductividad del trigo en laregion semiarida
bonaerense. El objetivo de este trabajo es cuantificar
los cambios producidos en los niveles de carbono
organico (CO), nitrogeno total (Nt), fosforo
extractable (Pe) y pH de un Haplustol entico, luego
de 12 afios de rotaciones con trigo y labranzas dife-
rentes.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se inicio en 1975 sobre un ensayo
ubicado en la E.E.A. Bordenave del INTA, en la region
semiarida bonaerense (63° 01' W; 37° 52' S). Los datos
analiticos se obtuvieron durante el afio 1987, cuando to-
dos lostratamientos estaban sembrados contrigo (Triticum
aestivum cv. Cochico INTA) de ciclo intermedio. Lapre-
cipitation media durante el afio del muestreo fue de 781,8
mm.

El ensayo estaubicado en unaasociacion de suelos de
la serie Avestruz y 17 de Agosto. Es un Haplustol entico
de textura franco gruesa. Se caracteriza por constituir
pianos relativamente altos (Unidad cartografica N° 4 de
laCartadetalladade Suelos), derelieve normal-subnormal,
con pendientes del 0 al 1%, con escurrimiento lento y de
penneabilidad moderadamente rapida (Gomez et al.,
1981).

Se estudiaron las siguientes rotaciones, cuya secuen-
cia se presenta en el Cuadro N° 1:



Rotacion y fertilizacion en sistemas de produccion... n

verdeos de invierno y verano, avena (Avena sativa
vicia (Vicia sativa), maiz (Zea mays) y triticale.

TI: trigo (4 anos)-otros cultivos (rotacion semejante
a la anterior, sin maiz, y desplazada dos afios).

TPa: trigo-alfalfa (Medicagosativa), 4 anos de cada
cultivo.

TPc: trigo-pastura consociada, alfalfay gramineas

perennes (Dactilis glomerata, Phalaris spp. y Festuca
spp.), 4 afios de cada cultivo.

TV: trigo (5 afios)-otros cultivos, principalmenti

En todas las rotaciones se utilizo labranza
conservacionista(cincel, barraescardadoray sembradora
de surco profundo). Se mantuvo la mayor cobertura de
residuos posible en todo momento. En Tl y TPa la mitad
de cadaparcelarecibio 64 kgN ha’ly 37 kg P ha'lcada afio
en forma de fosfato diamonico y urea al momento de la
siembra (f). La otra mitad se mantuvo sin fertilizar (nf).
Los verdeos de invierno consistieron en una asociacion
de una graminea (avena o triticale) y una leguminosa
(vicia). Los verdeos se pastorearon, y posteriormente se
incorporaron al suelo. Se utilizo como referenda la
rotacion tipica de la region:

TP: trigo (1 ano)-pastoreo del campo natural (1
ano), en la que se utilizo labranza convencional (arado
rastra, rastra de discos y siembra en sistema piano), y no
se aplico fertilizante.

El disefio experimental consistio en 3 bloques
completos aleatorizados. La dimension de cadaparcela
fue de 30 x 25 metros.

Para el estudio de las propiedades quimicas edaficas
(CO, Nt, Pe y pH) se tomaron 6 muestras compuestas (3
submuestras) por parcelay por profundidad (0-5 y 5-15
cm). Las mismas se secaron al aire y se tamizaron (< 0,25
mm). Se efectuaron las siguientes determinaciones:

- carbono organico (CO) por el metodo de Walkley-
Black (Nelson y Sommers, 1982)

- nitrogeno total (Nt) por el metodo semimicro
Kjeldahl (Bremner y Mulvaney, 1982)

- fosforo extractable (Pe) por el metodo de Bray-
Kurtz (Bray-Kurtz, 1945) modificado

- pH, potenciometricamente en una suspension
suelo-agua (1:2,5).

Para el analisis estadistico se aplico el ANOVA,
previa verificacion de normalidad y homocedasticidad.
Posteriormente se aplico el test de Tukey para la
comparacion de las medias tomadas de a pares. Para
cada profundidad y parametro estudiado, las letras
diferentes indican diferencias significativas al 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N° 2 se presentan los niveles de
CO edafico en cada uno de los tratamientos y en
cadaprofundidad estudiada. El Cuadro N° 3 mues-
tra los niveles de Nt del suelo en cada tratamiento
y en cada profundidad. Ambos cuadros contienen
la comparacion estadistica correspondiente. Como
puede observarse, los nivelesde COyNten TV y Tl
sin fertilizar muestran tendencias diferentes, que
resultan de aportes diferentes entre el verdeo con
leguminosa (enriquecido conN)y el verdeo con maiz
(mayor aporte de C). El sistema TV incluye cinco
afios de verdeo (uno mas que el T1), dos de los cuales
son verdeos de verano (maiz). El tratamiento TI, a
pesar de tener un afio menos de verdeo, posee un ano
mas de consociacion graminea-leguminosa. Sin
embargo, no debe descartarse la influencia de las
condiciones meteorologicas en cada uno de los
tratamientos, ya que solamente durante la mitad del
periodo de duracion del ensayo ambas rotaciones
tuvieron los mismos cultivos simultaneamente.

Es conocido el hecho de que diferentes cantida-
des de residuos que ingresan al suelo producen
cambios en el contenido de carbono, nitrogenoy en
la relacion C:N en los primeros 15 cm del suelo
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(Black, 1973; Rasmussen y Collins, 1991). En el
caso de los tratamientos mencionados, existen
diferencias significativas en el contenido de CO en
favor de TV en toda la capa arable. En cambio el
nivel de Nt es superior en la rotacion TI en el
espesor 0-5 cm.

Los tratamientos TPa y TPc sin fertilizar son
los que poseen mayor contenido de CO en los
primeros 15 cm de suelo, no existiendo diferencias
significativas entre ellos. Pilatti et al., (1987)
obtuvieron resultados semejantes cuando evalua-
ron las modificaciones producidas en el suelo por
pasturas de alfalfa y gramineas. Sin embargo si se
analizan separadamente las profundidades estu-
diadas, se observa una distribucion diferente de
CO en ambos tratamientos. Probablemente esto
estaria provocado por una mayor acumulacion
superficial de materia seca en el sistema con
pastura consociada (TPc).

Los tratamientos con pasturas poseen los nive-
les mas altos de Nt, diferenciandose la pastura de
alfalfa por su mayor valor en los primeros 5 cm.
Loewy (1987) no detecto diferencias en el conteni-
do de Ntedafico pero sien lafraccion hidrolizable,
luego de 6 anos de pastura en un suelo semejante
de la region semiarida.

Los sistemas TP y Tl no fertilizados, son los
que poseen menor nivel de CO en la capa arable.
En los primeros 5 cm el TI nf posee mayor conte-
nido de CO que el TP nf. Esto estaria relacionado
con la labranza utilizada en ambos sistemas. En el
primer caso se empleo labranza conservacionista,
mientras que en el segundo se utilizo labranza
convencional. Blevins etal., (1977), obtuvo resul-
tados similares al estudiar el efecto de las labran-
zas 'y de la fertilizacion sobre algunas propiedades
quimicas y fisicas de un suelo franco limoso de
Kentucky (USA). Un efecto semejante se observa
al comparar los niveles de Nt de los diferentes
tratamientos. Los valores mas bajos se observan en
TV nfy TP nf. Al igual que paraCO, los contenidos
menores se encuentran en la rotacion TP.

En el Cuadro N° 4 se presentan las relaciones
C:N del suelo bajo los tratamientos estudiados y en
las dos profundidades consideradas. Las variacio-
nes observadas se deben a diferencias en la canti-
dad y calidad de los residuos producidos en cada
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sistema. Si se considera el efecto del fertilizante
sobre los tratamientos Tly TPa, puede observarse
que la aplicacion en forma continuada produjo un
efecto positivo sobre el nivel de CO de la capa
arable, siendo mas pronunciado en los 5 cm super-
ficiales. El empleo de fertilizante en el tratamiento
Tl elevo el nivel de CO hasta un valor semejante
al alcanzado por las pasturas. Asimismo el sistema
TPa fertilizado es el que posee el valor mas alto de
CO. En larotacion TI la fertilizacion provoco un
aumento de la cantidad de materia seca, lo que
incremento el contenido de CO del suelo pero no
el de nitrogeno, debido a la mayor exportacion de
N por el sistema.

Los valores de CO en el tratamiento TPa
aumentaron con la fertilizacion continua durante
1987. Sin embargo, la respuesta del cultivo no fue
significativa . La alta fertilidad producida por la
alfalfa como cultivo antecesor favorece el creci-
miento vegetativo del trigo. Esto conduce a un
incremento en el requerimiento hidrico, que en la
mayoria de los casos no puede ser satisfecho por el
agua proveniente de las precipitaciones (Galantini
etal, 1992).

En el Cuadro N° 5 se presentan los niveles de
Pe en los sistemas estudiadosy en las dos profundi-
dades. Debido a la escasa variabilidad interna
entre datos, pequenas diferencias entre tratamien-
tos son estadisticamente significativas. A partir de
los resultados obtenidos pueden visualizarse algu-
nas tendencias acerca del comportamiento de este
nutrimento, las que se discuten a continuacion.

En ambas profundidades los valores mas altos
se detectaron en las rotaciones TV y TI, lo que
indica el efecto positivo del cultivo antecesor
(verdeos). Sibien se podria esperar que el conteni-
do de Pe fuera mayor en los sistemas con pasturas
debido al efecto de solubilizato n de fosfatos por
parte de las raices de las leguminosas, los resulta-
dos encontrados indican niveles mas bajos. Esto se
explicaria por una inmovilizacion del fosforo por
parte de la materia organica, especialmente la
materia organicajoven, y por unamayor absorcion
de este nutriente por el cultivo. Posiblemente la
epoca de muestreo y la mayor disponibilidad de
nitrogeno tengan incidencia sobre este ultimo
aspecto.
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La rotacion trigo-pastoreo (TP) presenta los
menores contenidos de Pe en la capa arable, lo que
coincide con los resultados obtenidos por otros
autores (Miglierina, 1991). Si se analizan los

tratamientos que recibieron fertilizante, se puede
observar un pequefio incremento del Pe en los
primeros 5 cm, efecto que se atenua al descender
en el perfil. Este escaso desplazamiento y
enriquecimiento del fosforo en los primeros centi-
metros debido a la aplicacion superficial de ferti-
lizante, tambien fue detectado por Berardo et al.,,
(1980), en un ensayo efectuado sobre un Mollisol
de la region pampeana.

El Cuadro N° 6 contiene los valores de pH
determinados en todos los sistemas y en las dos
profundidades. En las parcelas que no recibieron
fertilizante la secuenciade pH es : TV < Tl < TPa
< TPc < TP. Esta tendencia se atenua en la profun-
didad 5-15 cm. No se observa un marcado efecto de
la fertilizacion sobre el pH del suelo. Solo en la
rotacion TPa laaplicacion de fertilizante produjo un
leve incremento en los primeros 5cm. Probablemen-
te latranslocation de bases (Ca, Mgy K) desde los
horizontes mas profundos a la capa superficial por
parte de la pastura, explique el aumento de pH en este
sistema

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos no se
visualiza un marcado efecto del tratamiento sobre
el CO edafico. La fertilizacion incremento su
contenido en lacapaarable, perono mejoro el nivel
de Nt.

La aplicacion de fertilizante produjo un leve
incremento del Pe en los primeros 5 cm en los
sistemas trigo-verdeos de inviemo y trigo-alfalfa.

La labranza conservacionista favorecio la acu-
mulacion superficial de CO, parametro directa-
mente relacionado con propiedades fisicas vincu-
ladas con la captation de agua.

El sistema con labranza convencional (trigo-
pastoreo) mostro ser el mas degradativo de los
parametros quimicos estudiados. El nivel de CO
encontrado en superficie podria alertar sobre una
mayor susceptibilidad a la erosion causada por la
labranza convencional.






