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RESUMEN
El ob jetivo  principal de este trabajo fue evaluar la  sensibilidad de variables quimicas, fisicas y biologicas 

p ara  diferenciarentre sistemas d e  m anejo  y situaciones de degradacion de suelobajo siembra directa continua. 
El estudio se realizo en un establecimiento agricola-ganadero situ ado en partido de Pergamino, Buenos Aires, 
A rgentina. Los suelos fueron clasificados com o Argiudoles tipicos. Se consideraron cuatro situaciones de 
estudio: pastura, cam po natural, 3 lotes bajo 8 años de siem bra directa continua, y suelo p ristino. No se 
encontraron diferencias significativas en los valores de carbono organico total (COT) para las diferentes 
situaciones de estudio. Solo la respiracion resulto ser lo suficientem ente sensible para diferenciar entre 
situaciones de m anejo (p<0,05), m ientras que el diam etro m edio ponderado (DM P) fue mas sensible para 
diferenciar entre situaciones de degradacion bajo siembra directa continua. Tanto la respiracion del suelo como 
el DM P estuvieron asociados con el contenido de COT del suelo. Los perfiles de resistencia m ecanica 
evidenciaron el com ienzo de problem as de com pactacion subsuperficial en los lotes bajo siem bra directa 
continua.

P a la b ra s  clave. Siem bra directa, c a lid ad  del suelo.

SO IL QUALITY: SENSIBILITY OF CHEM ICAL, PHYSICAL AND B IO LO G IC A L VARIABLES
UNDER NO-TILLAGE SYSTEM

SUMMARY
The aim  of this work was to evaluate the sensibility o f chem ical, physical and biological variables to 

m anagem ent situations and differentiate soil degradation under no tillage system  and. The study was carried 
out in an agricultural - cattle establishm ent o f Pergamino, Buenos Aires, Argentina. The soils were classified 
as Typical Argiudolls. Four situations were considered: im planted grassland, natural grassk ind , eight years 
no-tillage soils from  three production plots, and pristine soil. There were no significant differences in total 
organic carbon (TOC) for the different situations. Only the laboratory respiration was sensitive enough to 
differ am ong m anagem ent situations (p <0,05), while the mean weight diam eter (M W D) was more sensitive 
to differ am ong degradation situations under continuous no tillage system. The laboratory respiration and 
the M W D were correlated with TOC. The profiles o f mechanical resistance evidenced the beginning of 
subsurface com pactation problem s in no tillage plots.

Key w o rd s . No tillage system. Soil quality.

IN T R O D U C C IO N

El m a n e jo  d e  lo s e c o s is te m a s  a g ric o la s  y  te r re s
tres  p a ra  a b a s te c e r  las n e c e s id a d e s  d e  la  c re c ie n te  
p o b la c io n  m u n d ia l h a  re p e rc u tid o  en  la c ap a c id a d  
p ro d u c tiv a  y la re s i l ie n c ia  d e  lo s su e lo s , a s i c o m o  en 
el fu n c io n a m ie n to  de l e c o s is te m a  p a ra  m a n te n e r  el 
b a lan ce  g lobal d e  m ate ria  y e n erg ia  (D o ran , 1999). L a
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d e fo re s ta c io n , el so b re p a s to re o , y la  c o n v e rs io n  
de  tie rra s  v irg en e s  a la  a g r ic u ltu ra  h a n  re su lta d o  en 
la d ism in u c io n  de  la c a lid a d  f is ica , q u im ic a  y b io
lo g ic a  d e  los re c u rso s  del su e lo  en  to d o  e l m u n d o  
(D o ra n  e t a t.,  1998).

L a  m a te ria  o rg a n ic a  es un  a tr ib u to  c la v e  en  la  
ca lid ad  del su e lo  (D o ran  y P a rk in , 1994). E s la  fuen -

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  U B A , 2 6  (1 ) : 5 3 -6 0 , 2 0 0 6



5 4 ROM IN A I. ROM A N ID K et al.

te p r im a r ia  d e  n u tr ie n te s  p a ra  las p lan ta s  y es su m a
m en te  im p o r ta n te  en  la  e s ta b il id a d  e s tru c tu ra l de  
los su e lo s , lo q u e  a su  v ez  e s ta  e s tre c h a m e n te  re la
c io n a d o  c o n  l a  in f il tra c io n , re te n c io n  de  ag u a , a ire a
c io n  y re d u c c io n  d e  la e ro s io n  (G re g o ric h  e t a l ., 
1994). E l n iv e l d e  m a te r ia  o rg a n ic a  en  los su e lo s  se 
ve  in f lu e n c ia d o  p o r  la s  la b ra n z a s , tip o  d e  ro ta c io n  
y el m a n e jo  d e  los re s id u o s  (P a rto n  e t a l., 1987). 
B u y a n o v sk y  y W a g n e r  (1 9 9 8 ) m o s tra ro n  q u e  to d o s  
lo s s is te m a s  p ro d u c tiv o s  u sa d o s  en  un e x p e r im e n
to  p re se n ta ro n  u n a  p e rd id a  d e  c a rb o n o  im p o rta n te  
en  re la c io n  a la  q u e  se  p re se n ta b a  c ien  a n o s  a tra s  en  
lo s su e lo s  v irg e n e s . L a  s ie m b ra  d ire c ta  h a  s id o  p ro - 
p u e s ta  c o m o  a lte rn a t iv a  a los s is te m a s  d e  c u ltiv o  
t ra d ic io n a le s  en  lo q u e  h a ce  a la  re d u c c io n  en  la  d e 
g ra d a c io n  d e  lo s su e lo s , y a  q u e  p o r lo g en era l c o n 
d u c e  a un  in c re m e n to  en  el c o n te n id o  d e  c a rb o n o  en  
la c a p a  su p e rf ic ia l ,  c u a n d o  se  lo s c o m p a ra  c o n  los 
su e lo s  la b o re a d o s  en  fo rm a  c o n v e n c io n a l (K e rn  y 
Jo h n so n , 1993).

El fe n o m e n o  d e  d e sc o m p o s ic io n  d e  la  m a te ria  
o rg a n ic a  se  e n c u e n tra  e s tre c h a m e n te  lig a d o  a o tro  
p ro c e so  lla m a d o  re sp ira c io n  del su e lo , q u e  e s ta  am - 
p lia m e n te  a c e p ta d o  c o m o  u n a  d e  las a p ro x im a c io
nes m as p ro d u c tiv a s  p a ra  el e s tu d io  de  la ac tiv id ad  
b io lo g ica  y el flu jo  de  c a rb o n o  (S ingh  y G u p ta , 1997). 
E s un in d ic a d o r se n s ib le  d e  d e sc o m p o s ic io n  d e  re s i
d u o s de  cu ltiv o s , re c ic la d o  d e  c a rb o n o  o rg a n ic o  del 
su e lo  y d is tu rb io s  en  el e co s is te m a  (Pau l e ta l ,  1999). 
R ep resen ta  la sum a de todas las fu nc iones m etabolicas 
en las q u e  se p ro d u c e  C 0 2 (L u n d eg a rd h , 1972). In
c lu y e , p rin c ip a l m e n te ,t r e s  p r o c e s o s  b io lo g ico s: re s 
p irac io n  m ic ro b ian a , re sp irac io n  de  ra fce s  y re sp ira 
c io n  d e  la  fa u n a  e d a fic a . E l n iv e l d e  re sp ira c io n  del 
su e lo  e s ta  d ire c ta  o  in d ire c ta m e n te  g o b e rn a d o  p o r 
do s fa c to re s  p r in c ip a le s : te m p e ra tu ra  y h u m ed a d . A 
su  v ez  ta m b ie n  se  v e  a fe c ta d o  p o r  el n iv e l d e  n u 
tr ie n te s , la  p ro fu n d id a d  y p o r  las p ra c tic a s  c u ltu ra -  
les c o m o  la fe rti l iz a c io n  y el tip o  d e  lab ra n za  (S in g h  
y G u p ta , 1977). P a lm a  e t al. (2 0 0 0 ) e n co n tra ro n  q u e  
lu e g o  d e  15 a n o s  d e  a g r ic u ltu ra  c o n tin u a , l o s  b io in
d ic a d o re s  d e  su e lo  p re se n ta ro n  v a lo re s  m as  b a jo s  
q u e  lo s d e  la s i tu a c io n  o r ig in a l.  L a  re sp ira c io n , la 
a c tiv id a d  m ic ro b ia n a  y d e  p ro te a sa s  fu e ro n  los 
p a ra m e tro s  m as sen siti  v os a la  d e g ra d a c io n  del su e 
lo in d u c id a  p o r  el s is te m a  d e  la b ra n z a  y la  ro tac io n  
de  c u ltiv o s .

L a  e s tru c tu ra  del su e lo  es el re su lta d o  d in a m ic o  
de  m u ch o s  fa c to re s  y p ro c e so s  a b io tic o s  y b io tic o s ; 
lo s p r in c ip a le s  fa c to re s  fo rm a d o re s  d e  la e s tru c tu ra

son  la tex tu ra , m a te ria  o rg a n ic a , o rg a n is m o s  del 
su e lo , p ro fu n d id a d  d e  la n ap a  d e  a g u a  y c o n d ic io
nes c lim aticas, con  fuerzas in v o lu c rad as  en  su  fo r
m acion  d u ran te  el h u m ed ecim ien to  y secad o  q u e  se 
increm ental con el co n ten id o d e  arcilla  (D exter, 1988). 
E s u n a  p ro p ie d a d  f is ic a  q u e  e x p re sa  la d is tr ib u c io n  
e sp a c ia l y la o rg a n iz a c io n  d e  las p a r tfc u la s  d e l su e 
lo (H ille l, 1980). U n a  cu a lid ad  ed afica  d e r iv a d a d e  la 
e s tru c tu ra  es la  e s ta b ilid a d  e s tru c tu ra l d e  lo s a g re - 
g a d o s , q u e  p u e d e  d e f in irse  c o m o  el re su lta d o  d e  la 
fu e rz a  de  u n io n  e n tre  las p a r tfc u la s  e le m e n ta le s  d e  
los a g re g a d o s  del su e lo , q u e  es un  fa c to r  d e  g ra n  im
p o rta n c ia  en la p ro te c c io n c o n tra  la p e rd id a  d e  su e lo  
p o r e ro s io n  (C e rd a , 1998).

K o o is tra  y T o v ey  (1 9 9 4 ) a firm an  q u e  al in co rp o - 
r a r  l a s  t ie r r a s  a  l a  a g r ic u ltu ra  el d e s a r ro l lo  n o rm al de  
la e s tru c tu ra  del su e lo  se  e n c u e n tra  d is tu rb a d o  y lo s 
im p a c to s  te c n o lo g ic o s  c o m o  la b ra n z a s , p e s tic id a s , 
tra n s ito  d e  m a q u in a ria s  re g u la n  la c o n d ic io n  e s 
tru ctu ral del suelo . G udelj e t  al. (2 0 0 0 ) d e te rm in a ro n  
q u e  en  re la c io n  al su e lo  v irg en  to d o s  lo s  s is te m a s  
de  m an e jo  a fec ta ro n  n e g a tiv am en te  la  e stab ilid a d  
e stru c tu ra l e v id e n c ia n d o se  un d e te rio ro  d e  e s ta  p ro 
p ied ad  co m o  co n se cu e n c ia  del lab o re o  in te n s iv o  de  
sue lo  y del m o n o cu ltiv o .

U n o  d e  los p ro b le m a s  a p a re n te s  d e  la  s ie m b ra  
d ire c ta  es la c o m p a c ta c io n  p o r la fa lta  de  re m o c io n  
d e  los su e lo s . E s ta  id ea  se  b a sa  en  la m a y o r  re s is ten -  
c ia  a la p e n e trac io n  m ed id a  a m en u d o  en  su e lo s  m a- 
n e ja d o s  co n  s ie m b ra  d ire c ta  c o n tin u a , e n  c o m p a ra
c io n  c o n  o tro s  s im ila re s  m a n e ja d o s  b a jo  la b ra n z a  
c o n v e n c io n a l (C h a g as  e t al., 1994; K ru g e r , 1996; 
L e i v a  y H a n se n , 1 9 8 4 ;T a b o a d a  e t  a l., 1998).

L a  re s is ten c ia  a la p e n e trac io n  es un  b u en  fnd ice  
p a ra  ev a lu a r p ro b lem as de  re stricc io n  en  el d esa rro llo  
rad icu la r  de  las ra fces de  los c u ltiv o s , p o r la p re sen c ia  
de  cap as  co m p a c ta s  y /o  b a ja  p o ro s id ad . E sa  re s is 
ten c ia  no  es p ro p ied ad  p a rticu la r  del m a te ria l, sin o  
q u e e s  la su m a d e  los e fe c to s  d e  d ife re n te s  c a ra c te r i s
ticas y p ro p ied ad es , ta le s c o m o  d en s id ad  a p aren te , 
c o n te n id o  d e  h u m ed a d , re s is ten c ia  a la p e n e trac io n  
y al co rte , las cu a les , a su vez, son  c o n se c u e n c ia  de  
la d is tr ib u c io n  del tam a n o  d e  p a rtfcu la s , d e  la e s tru c 
tu ra , d e  l a  c o m p o s ic io n  m in era l y o rg a n ic a  p re sen te s  
en el suelo . Su  d e te rm in a c io n  es se n c illa , rap id a , y 
pu ed e  h ace rse  d irec ta m en te  so b re  el te rre n o , p e rm i- 
tien d o  asf re a liz a r un  alto  n u m ero  de  m ed ic io n e s  qu e  
co n tra rres ta n  el p ro b lem a  d e  v a ria b ilid ad  e sp ac ia l 
(N a c c i y  P la . 1992).
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C a l id a d  d e  su e lo : s e n s ib i l id a d  d e  v a r ia b le s  q u im ic a s ,  f f s ic a s  y b io lo g ic a s .

E n  la R e g io n  P a m p e a n a , n u m e ro so s  p ro d u c to -  
res han  c o m e n z a d o  a u tiliz a r  p ra c tic a s  c o n se rv a c io
n is ta s  c o m o  u n a  a lte rn a tiv a  de  m a n e jo  (E c h e v e rr ia 
e t a l  1994). L a  a d o p c io n  d e  e s to s  s is te m a s  de  la 
b ra n z a  ha  g e n e ra d o  un  g ra n  in te re s  en  c o n o c e r  sus 
e fe c to s  fa v o ra b le s , c o m o  a s i tam b ie n  sus co n se - 
c u e n c ia s  a d v e rsa s  so b re  el a m b ie n te  de l su e lo  
(C re sp o  e t  a l .,  2 0 0 1 ).

El o b je tiv o  p rin c ip a l d e  e s te  tra b a jo  fu e  e v a lu a r  
la se n s ib ilid a d  d e  v a r ia b le s  q u im ic a s , f i s icas  y b io 
lo g ic a s  p a ra  d ife re n c ia r  s itu a c io n e s  d e  d e g ra d a c io n  
d e  su e lo  b a jo  s ie m b ra  d ire c ta  c o n tin u a  y e n tre  s is 
te m a s  d e  m a n e jo  d e n tro  del m ism o  e s ta b le c im ie n to  
a g r ic o la  g a n ad e ro .

M ATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en el establecim iento agricola- 

ganadero “El C astillo” , situado a 34° 01' latitud su r  y 60M 
20' longitud oeste del partido de Pergamino, p rov incia  de 
Buenos Aires, Argentina. Los suelos son Argiudoles t i
picos. Se tom aron cuatro situaciones de estudio:

• Casco: corresponde al casco del establecimiento, 
situation  tom ada com o testigo por presentar el 
m enor grado de disturbio.

• Pastura: pastu ra  degradada, im plantadaen 1998, 
con d o m in io  de Festuca arundinacea  y Paspalum  
dilatatum.

• Cam po natural: bajo alcalino con predom inio de 
Festuca arundinacea  y Paspalum dilatatum.

•  3 lotes bajo siem bra  directa continua desde 1998, 
con diferente estado de erosion, evidenciado en el 
espesor del horizonte A. El lote 30 es el menos 
erosionado con un espesor de 25 cm en el horizon
te A. Por otro lado, estan los lotes 42 y 45 con 
m ayor grado de erosion presentando un espesor 
de 19 y 6 cm, respectivam ente.

Las rotaciones de los lotes se ven en el Cuadro 1.

Se tomaron tres m uestras por lote. Cada m uestra es
tuvo com puesta por tres subm uestras y fueron tom adas 
adosprofundidades: 0-10y l0-20cm . En cada una d e  ellas 
se realizaron determ inaciones de carbono organico total 
(Nelson y Som m ers, 1982), respiracion en laboratorio 
(Jenkinson y Powlson, 1976), y en los prim eros 10 cm 
estabilidad estructural (De Leenher y de Boodt, 1958).

Cuando las m uestras se colocan a incubar en condi
ciones optim as de tem peratura  y hum edad, la respiracion 
permite observar para un m omento determ inado, la can- 
tidad de carbono potencialm ente m ineralizable.

P ara  la  determ inacion de la estabilidad estructu ral, el 
suelo humedo fue pasado por tamiz de 8 mm, luego secado 
al aire y tam izado en seco con tam ices de 4,76 mm: 3,36 
mm y 2,00 mm de abertura. Para el tam izado en hum edo 
se utilizaron tamices de 4,76 mm; 3,36 mm; 2,00 mm; 1,00 
mm; 0,50 mm y 0,30 mm de abertura. Los resultados se 
calcularon com o diam etro medio ponderado (DMP). Para 
su calculo, el peso de cada fraccion de agregados, se m ulti
plico por el valor prom edio de abertura de m alla de esa 
fraccion. La suma de estos productos se denom ina DM P. 
La diferencia entre el DM P del tam izado en seco y el ta
m izado en hum edo se usa para caracterizar la estabilidad 
estructural de los suelos.

Para evaluar los potenciales problem as de com pac
tacion subsuperficial, se realizo el perfil de resistencia 
m ecanica de los lotes bajo siem bra directa que puede traer 
aparejada la im plem entation  de la s iem bra  directa conti
nua, deb ida a  la  n o  remocion del suelo y el usode m aquina
rias cada vez mas pesadas. El penetrom etro de golpe uti
lizado consiste en una varilla m etalica provista de una 
punta  con ica  d e  2 cm 2 d e  seccion transversal. Se introduce 
en el suelo mediante golpes provocados por la  caid a  de una 
pesa de 2 kg, desde una altura de 30 cm, registrandose al 
m ismo tiem po el grado de avance en el suelo. Los resulta
dos pueden expresarse en unidades de presion (M Pa) o 
num ero de golpes necesarios para introducir la punta 
conicaenel suelo a  diferentes profundidades. S e  elig io  este 
ultimo modo por se r  de facil comprension y de conversion 
directa a unidades de presion.

Al m ismo tiem po, se determ ino el estado hfdrico del 
suelo a diferentes profundidades, em pleando el m etodo 
gravim etrico, con el proposito de ayudar a la interpreta-
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cion de los valores de resistencia m ecanica, los cuales son 
muy sensibles a diferencias en el contenido edafico. Con 
el objeto de com parar entre si los tratam ientos, se consi- 
dero unicam ente el intervalo de profundidad 0-16 cm. 
Esto se debe a que algunos pedones relevados, particular
mente los del lote 45, presentaban el horizonte Bt a menos 
de 20 cm de la superficie, presum iblem ente afectados por 
erosion hfdrica.

Se efectuo analisis de varianza y test de LSD Fisher 
entre las diferentes situaciones y profundidades con el 
program a estadfstico Infostat profesional, version 1.1.

RESULTADOS Y DISCUSIO N

E n  el C u a d ro  2 se  p re se n ta n  lo s v a lo re s  p ro m e
d io  d e  c a rb o n o  o rg a n ic o  to ta l, r e sp ira c io n  y d ia m e
tro  m e d io  p o n d e ra d o  p a ra  las d ife re n te s  s itu a c io 
n es y p ro fu n d id a d e s .

L o s  c o n te n id o s  d e  c a rb o n o  o rg a n ic o  p re se n ta 
ro n  d ife re n c ia s  e s ta d is tic a m e n te  sig n ific a ti vas p a ra  
las p ro fu n d id a d e s  d e  m u e s tre o  c o n  u n a  e s tra t i f ic a
c io n  d e te rm in a d a  p o r  un m a y o r  c o n te n id o  en  su p e r
f ic ie , d ism in u y e n d o  c o n  la  p ro fu n d id a d . E s te  hech o  
e s ta  re la c io n a d o  c o n  el m a y o r  c o n te n id o  de  ra s tro jo  
y d e  ra ic e s  m u e r ta s  en  lo s p r im e ro s  c e n t im e tro s  del 
su e lo .

N o  se e n c o n tra ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  
(P >  0 ,0 5 ), en  el c o n te n id o  d e  c a rb o n o  e n tre  las 
d ife re n te s  s itu a c io n e s , a u n q u e  p u d o  o b se rv a rs e  
q u e  los m ay o re s  v a lo re s  d e  c a rb o n o  se  p re se n ta ro n  
en  el c a sc o  y en  el c a m p o  n a tu ra l. L o s  m e n o re s  
v a lo re s  d e  c a rb o n o  se p re se n ta ro n  en  lo s lo te s  de  
s ie m b ra  d ire c ta  y fu e ro n  p ro p o rc io n a le s  al e s tad o  
d e  d e g ra d a c io n  d e  los p o tre ro s .

E n  lo q u e  re sp e c ta  a la re sp ira c io n  se  e n c o n tra 
ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  (P < 0 ,0 5 ) , p a ra  las d i 
fe re n te s  s itu a c io n e s  (C u a d ro  3) y p ro fu n d id a d e s  de  
m u es tre o , co n  m ay o re s  v a lo re s  en  su p e rf ic ie  y 
d ism in u y e n d o  co n  la  p ro fu n d id a d , s ig u ie n d o  la 
m ism a  te n d e n c ia  q u e  p a ra  c a rb o n o  o rg a n ic o  to ta l.

L o s  m ay o re s  v a lo re s  d e  re sp ira c io n  c o in c id ie
ro n  co n  lo s v a lo re s  m a x im o s  d e  c a rb o n o  o rg a n ic o  
p a ra  las s itu a c io n e s  d e  c a sco , p a s tu ra  y c a m p o  n a 
tu ra l (C u a d ro  2 ), m ie n tra s  q u e  lo s lo te s  en  s ie m b ra  
d ire c ta  p re se n ta ro n  u n a  m a rc a d a  te n d e n c ia  a u n a  
d ism in u c io n  en  la  re sp ira c io n  re sp e c to  a las s i tu a 
c io n e s  te s tig o . El lo te  42 , se  d ife re n c io  de  lo s d e m a s  
lo te s  b a jo  s ie m b ra  d ire c ta , p o r  p re se n ta r  m en o re s  
v a lo re s  d e  e s ta  v a r ia b le  (C u a d ro  3).

L o s  sis tem as a g ro n o m ica m en te  su s te n tab le s  p o r 
lo gen era l, in v o lu c ra n ,p o o ls s ig n ifica ti vos d e  c a rb o 
no  o rg a n ic o  del suelo . E sto s  in c lu y en  tan to  las 
fu en te s  d e  lib e rac io n  de  c a rb o n o  rap id as  c o m o  las

C U A D R O  2.  V alores p rom edio  de carbono  organico  to ta l, re sp irac io n  del suelo y d iam etro  
m edio  p o n d e rad o  p a ra  las d is tin ta s  s itu ac io n es y p ro fu n d id ad es.

M uestra Profundidad
(cm)

C O T
(%)

Respiracion 
(/rg C/CO, g suelo-'h '1)

D .M .P
(mm)

Casco 0-10 2,22 0,348 91,22
10-20 1,20 0.157

Cam po Natural 0-10 1,84 0,414 135,57
10-20 1,01 0,241

Pastura 0-10 1,98 0,334 96,26
10-20 1,00 0,137

Lote 30 0-10 1,83 0,181 130,43
10-20 0,97 0,175

Lote 42 0-10 1,58 0.082 139.39
10-20 0,78 0,054

Lote 45 0-10 1,14 0,160 208,86
10-20 0,95 0,155

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  U B A ,  2 6  (1 ) : 5 3 -6 0 ,  2 0 0 6
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se rv a n d o se  q u e  p a ra  c o n te n id o s  d e  C O T  m e n o re s  
a 1 ,7% , la d isp e rs io n  de  los d a to s  fu e  m a y o r q u e  p a ra  
c o n te n id o s  su p e r io re s , d o n d e  se  o b se rv a  u n a  r e la 
c io n  p o s it iv a  m as c la ra  e n tre  lo s v a lo re s  d e  C O T  y 
re sp irac io n .

P a ra  lo s v a lo re s  d e  D M P  se  e n c o n tra ro n  d ife 
re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  e n tre  s itu a c io n e s  (P < 0 ,0 5 ) , 
d ife re n c ia n d o  al c a sc o  y a  la  p a s tu ra  de l re s to  d e  las 
s itu a c io n e s , y a su  v ez  al lo te  45  d e  lo s re s ta n te s  
lo tes  b a jo  s ie m b ra  d ire c ta  c o n tin u a  (C u a d ro  4).

L as  s itu a c io n e s  d e  c a sc o  y p a s tu ra  p re se n ta ro n  
v a lo re s  m e n o re s  q u e  lo s  lo te s  b a jo  s ie m b ra  d ire c ta  
c o n tin u a  y c am p o  n a tu ra l. E s te  u ltim o , p re se n to  
a lto s  v a lo re s  de  D M P , p ro b a b le m e n te , re la c io n a -

l e n t a s ,  c u y o s  ta m a n o s  y c ic lo s  se  u tiliza n  p a ra  
d e s c r i b i r  la  d in a m ic a  d e  la m a te ria  o rg a n ic a . L as  
f ra c c io n e s  a c tiv a  y len ta  a h o ra  p u e d e n  c u a n tif ic a r
se  c o n  m a y o r p re c is io n  m e d ia n te  el C O , l ib e rad o  
d u ra n te  la  d e sc o m p o s ic io n  de l c a rb o n o  o rg a n ic o  
d e l  s u e lo  b a jo  c o n d ic i o n e s  d e  l a b o r a to r i o  
(N ic o la rd o t e t al., 1 9 94), y e s ta  m e to d o lo g fa  h a  
p ro p o rc io n a d o  d ife re n c ia s  m a rc a d a s  p a ra  la  s ie m 
b ra  d ire c ta  y lo te s  te s - tig o  d e  d iv e rsa s  c a ra c te r is ti
c as .

A l e fe c tu a rs e  la  c o rre la c io n  e n tre  c a rb o n o  o rg a 
n ico  to ta l y re sp ira c io n , se  o b se rv o  a so c ia c io n  e n 
tre  el los, c o m o  p u e d e  a p re c ia rs e  en  l a  F ig u ra  1, ob -
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d o s c o n  su  c a ra c te r  a lc a lin o .

L a  m a te ria  o rg a n ic a  de l su e lo  p u e d e  se r im p o r
ta n te  en  in c re m e n ta r  la  p ro p o rc io n  d e  a g re g a d o s  
e s ta b le s  en  ag u a , al d ism in u ir  la  v e lo c id a d  d e  e n tra
d a  del a g u a  en  lo s a g re g a d o s  y re d u c ir  lo s a g re g a 
d o s in e s ta b le s  q u e , c u a n d o  se  h u m e d e n , ro m p e n  ra
p id a m e n te  (T isd a ll y O a d e s , 1982).

S e  e fe c tu o  la  c o rre la c io n  e n tre  c a rb o n o  o rg a n i
co  to ta l y el d ia m e tro  m e d io  p o n d e rad o . E n  la  F ig u ra  
2 p u e d e  o b se rv a rs e  q u e  p a ra  c o n te n id o s  de  C O T  
m a y o re s  a 1 ,8 5 % , la  in f lu e n c ia  d e l c a rb o n o  so b re  el 
D M P  es m en o r.

L a  d is tr ib u c io n  d e  tam a n o  d e  a g reg a d o s  se p re-

sen ta  en  la F ig u ra  3. L a  p ro p o rc io n  de  m a c ro a g re g a
do s g ran d es  (2 -8  m m ) fu e  m ay o r en el casco , c am p o  
n a tu ra l y  p a s tu ra  en  c o m p a rac io n  c o n  los lo tes ba jo  
cu ltiv o . E sto  p o d r ia d e b e rse  al e fec to  p o s itiv o  de  la 
veg e tac io n  y ra ic illas  so b re  la  fo rm ac io n  y e s tab iliz a
c io n  d e  m ac ro ag re g ad o s  y , a d ic io n a lm e n te , so b re  el 
co n te n id o  d e  c a rb o n o  o rg an ico . A  su vez, la m ay o r 
ac tiv id ad  b io lo g ic a  d e  las s itu ac io n es  te s tig o , ev i- 
d e n c iad a  en  la  re sp irac io n , p o d r ia  ten e r un e fec to  
ad ic io n al a trav es de  los p o lisac a rid o s  d e riv a d o s  de  
su  ac tiv id ad , los q u e  a c tu a r ian  c o m o  ag en tes  d e  u-
n ion  (H ay n es  and B eare , 1996).

E n  la F ig u ra  4  se  o b se rv a  un  p e rfil t ip ico  d e  a u
m en to  d e  re s is te n c ia  m e c a n ic a  en  p ro fu n d id a d  en  
c a d a  u n a  d e  las tres  s itu a c io n e s  a n a liz a d a s . E s to  r e
su lta  c o m p a tib le  c o n  la fo rm a  d e  un' p e rfil d e  su e lo  
b a jo  s ie m b ra  d irec ta  (C h a g as  e ta l . ,  1994). A  su v ez, 
el lo te  30  m o stro  un  m arcad o  a u m e n to  d e  la re s is te n 
c ia  en tre  los 6 y 9 cm  de  p ro fu n d id ad , en  c o m p arac io n  
con  los re s tan tes  lo tes. E l c o e fic ie n te  de  va ria c io n  de  
las o b se rv ac io n es  re su lto  c e rc an o  al 3 0 -4 0 % , y es 
c o n g ru en te  con  la e le v ad a  v a ria b ilid ad  e sp ac ia l que  
ca ra c te riz a  a esta  p ro p ied a d  ed afica . El lo e x p lic a  po r 
q u e  no  ex is ten  d ife re n c ia s  s ig n ific a tiv a s  e n tre  tra ta
m ie n to s  p a ra  c ad a  p ro fu n d id a d  a n a liz a d a  (P > 0 ,0 5 ), 
au n q u e  s i se  p re se n ta ro n  d ife re n c ia s  e n tre  p ro fu n 
d id ad e s  p a ra  c ad a  tra ta m ie n to  (P < 0 ,0 5 ).

A  p e sa r  de  la  fa lta  de  s ig n if ic a n c ia  e s ta d is tica  
a n te s  m e n c io n a d a , al c o m p a ra r  lo s lo te s  e n tre  si, se  
a d v irtio  u n a  c la ra  te n d e n c ia  h a c ia  v a lo re s  d e  re s is-



ten c ia  su p e rfic ia l m ay o re s  en  el lo te  , m ien tras  que  
el lo te  30  p re se n to  lo s  v a lo re s  m a y o re s  en  el in te r- 
v a lo  d e  3 a 9 cm  e v id e n c ia n d o  la  e x is te n c ia  d e  c o m
p a c tac io n  su b su p e rfic ia l. E l lo te  42  p re sen to  los 
m en o re s  v a lo re s  d e  re s is te n c ia  a la  p e n e trac io n  a lo 
larg o  d e  to d o  el in te rv a lo  d e  p ro fu n d id ad  estu d iad o . 
El c o n te n id o  d e  a g u a  en  el su e lo  tam p o c o  d ife ren c io  
a los tra ta m ie n to s  e n tre  si, re a f irm a n d o  la  v a lid ez  de  
los p e rfile s  d e  re s is te n c ia  o b ten id o s  (F ig . 5).

El lo te  45  p re sen to  u n  c o n te n id o  de  ag u a  lig e ra
m en te  su p e rio r  en  los p r im e ro s  6 cm  de  p ro fu n d id ad  
re sp ec to  d e  lo s re s ta n te s  lo tes , lo  q u e  re su lta  im p o r
tan te  p a ra  re a f irm a r  la co n d ic io n  c o m p a c ta d a  d e  di- 
ch o  lo te  d e sd e  su p e rfic ie , ya  q u e  a p esa r de  e s ta r  m as

C O N C L U SIO N E S

L a  re sp ira c io n  re su lto  se r  la  v a r ia b le  co n  m a y o r 
se n sib ilid a d  p a ra  d ife re n c ia r  p ra c tic a s  de  m a n e 
jo ,  m o s tra n d o  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  e n tre  
las s i tu a c io n e s  d e  e s tu d io , a u n q u e  no tu v o  la 
su f ic ie n te  se n s ib ilid a d  p a ra  d ife re n c ia r  e n tre  los 
d is tin to s  e s ta d o s  d e  d e g ra d a c io n  d e  su e lo s  b a 
jo  s ie m b ra  d ire c ta  c o n tin u a .

E l D M P  p e rm itio  d ife re n c ia r  al lo te , co n  m ay o r 
g rad o  de  d e g rad a c io n  al del re s to  de  las s itu a c io 
nes. a s i c o m o  tam b ien  al c asco  y la p astu ra .

T an to  la re sp irac io n  del su e lo  c o m o  el D M P  e s tu
v ie ro n  a so c ia d o s  co n  el c o n te n id o  d e  C O T  del 
sue lo .




