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RESUMEN

El proceso de "agriculturizacion" se define
como el uso creciente y continuo de tierras para
cultivos agricolas en lugar de usos ganaderos o
mixtos. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
de diez afos de agricultura continua bajo siembra
directa (SD) y labranza convencional (LC) con
diferente historia previa, sobre propiedades fisicas
y bioquimicas en la capa arable de un Paleudol
Petrocalcico. En un ensayo de larga duracion
y en una situacion no disturbada (parque) se
evaluaron densidad aparente (DAP), resistencia
a la penetracién (RP), estabilidad estructural (EE)
y carbono organico total, particulado (COP) vy,
asociado a la fraccion mineral (COA). La DAP no
difirié entre labranzas ni entre historias, ni tampoco
entre los tratamientos y el parque. La RP fue
mayor bajo SD respecto de LC. La SD presentd
mayor EE en comparacion con LC y en el parque
esta fue mayor respecto de los tratamientos. El
contenido de COP fue superior en la condicion
no disturbada y no hubo diferencias debidas a
historia previa o a labranzas. Luego de diez afios
de implementada la SD, no se observaron mejoras
significativas respecto de LC. La agricultura
continua, independientemente del sistema de
labranza empleado, origind compactacion y
pérdida de EE.

ABSTRACT

The "agriculturization" process is defined
as the increasing and continuous land use for
cropping instead of livestock production or mixed
production. The objective of this work was to
evaluate the effect of ten years of continuous
cropping with no-tillage (SD) and conventional
tillage (LC) after different previous uses, on
physical and biochemical soil properties of
a Petrocalcic Paleudoll. Soil bulk density
(DAP), penetration resistance (RP), structural
stability (EE) and total, particulate (COP) and
associated to the mineral fraction carbon (COA),
were evaluated in a long term experiment and in
an undisturbed condition (Park). Bulk density did
not differ among treatments and between them
and the Park. Penetration resistance was higher
under SD than under LC. EE was higher under
SD than under LC whereas the Park showed the
highest EE. The undisturbed condition showed
the highest COP content; however, there were
no differences among treatments. After ten years
of cropping under SD no significantimprovement
was observed in the evaluated soil properties
respect to LC. Regardless of the tillage system
employed, continuous cropping has led to soil
compaction and EE loss.
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INTRODUCCION

En la Region Pampeana de Argentina, la agricultura continua asociada al uso de
sistemas de labranza agresivos y la tendencia cada vez mayor hacia el monocultivo
de soja, han provocado el deterioro de la calidad edafica (8). Larson y Pierce (27)
propusieron el desarrollo de un conjunto minimo de datos o indicadores para determinar
la calidad/salud del suelo y permitir estimar otros parametros cuando no se dispone
de mediciones.

Entre los atributos mas sensibles a los cambios producidos por las practicas de
manejo se han citado: contenido de materia organica (MO), agregacion, densidad
aparente (DAP), infiltracién, disponibilidad de nutrientes y capacidad de retencién de
agua (4, 14). La compactacion del suelo es cuantificada generalmente a través de la
medicion de la resistencia a la penetracion (RP) o de la DAP (2). En tanto, la estabilidad
estructural (EE) es una estimacion indirecta de la capacidad de almacenar agua y aire
en la zona de exploracion de las raices (32).

El fraccionamiento de la MO permite distinguir pooles especificos de carbono (C)
que responden al manejo. Segun las diferentes caracteristicas fisicas y bioquimicas y sus
tasas de mineralizacién, se pueden distinguir la MO particulada (MOP) y la MO asociada
a los minerales (MOA).

La MOP (MO en la fraccion del suelo mayor que 53 pm) consiste en residuos de
plantas y animales parcialmente descompuestos con un rapido ciclado, es mas sensible
a los cambios en el manejo y posee gran importancia en la provision de nutrientes.

La MOA (MO en la fraccién del suelo menor que 53 pm) estéd compuesta por productos
de descomposicion mas procesados en intima asociacion con las particulas de suelo,
tiene un lento reciclado y es importante en el secuestro de C (29).

Las labranzas modifican propiedades fisicas, como la estructura, la DAP, la
distribucion de poros, la dinamica del agua y la RP (8, 25). Las labranzas agresivas, tal
como la labranza convencional (LC), producen ruptura de macroagregados por accién
fisica directa y estimulan el potencial oxidativo de las poblaciones microbianas, lo que
origina la pérdida de MO al exponer las fracciones protegidas dentro de éstos a la accién
de los microorganismos (40). Por otro lado, las labranzas conservacionistas (p. e. siembra
directa (SD)) se caracterizan por la presencia de rastrojo en superficie y la reduccion al
minimo indispensable de las operaciones de laboreo. La ausencia de remocion permite
contar con un sistema poroso mas estable y con un mayor nimero de bioporos, lo que
se traduce en mayor conductividad hidraulica y mayor retencion de agua (23).
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Por otra parte, es ampliamente citado el incremento de la DAP y de la RP en
suelos bajo SD con respecto a suelos laboreados (17, 41). A su vez, el empleo
de SD origina la estratificacion de la MO con mayores contenidos en los primeros
centimetros superficiales (13, 17) y se asocia a menores disponibilidades de nutrientes,
principalmente nitrégeno (N) (20).

Asi como las labranzas, la rotacion de cultivos es una practica que afecta las
propiedades del suelo y el comportamiento de los cultivos que se desarrollan en él.
Los efectos de las rotaciones se relacionan con la posibilidad de incluir cultivos con
diferentes requerimientos hidricos y nutricionales, y con distintos sistemas radicales
que influyen sobre la agregacion del suelo. La eleccién de los cultivos en la secuencia
permite manejar el momento, la cantidad, la calidad, la forma de retorno de C al suelo
y los factores que influyen sobre su transformacion (35, 37).

Aligual que en el resto de la Argentina, en el centro sur bonaerense, el incremento
de la produccién agricola en los ultimos veinticinco afios ha sido constante y
sostenido (19). Este incremento en la superficie agricola con mayor intensidad de
uso de los suelos fue acompanado por una creciente adopcion de la SD. No obstante,
no se cuenta con informacion acerca del impacto en el mediano-largo plazo de la
agricultura continuada con distintos sistemas de labranza sobre las propiedades de
estos suelos.

Se plantearon como hipétesis que el suelo bajo SD continua presenta mejores
condiciones fisicas y bioquimicas en la capa arable que bajo LC, y que las diferencias
en las propiedades edaficas registradas al comparar ambos sistemas de labranza
seran mas marcadas cuando los sistemas se hayan aplicado a suelos con un uso
agricola mas prolongado.

Objetivo

»  Evaluar el efecto de diez afios de agricultura continua bajo SD y LC, habiendo
partido de condiciones de manejo previo diferentes, sobre algunas propiedades
fisicas y bioquimicas en la capa arable del suelo, y compararlas con una condicién
sin disturbar para evaluar el estado de calidad actual de los suelos laboreados.

MATERIALES Y METODOS

Sitio y disefio experimental

El trabajo se llevé a cabo en 2007 en un ensayo de larga duracién en la Estacion
Experimental Agropecuaria Integrada Barrow (EEAI Barrow), Tres Arroyos, Provincia de
Buenos Aires (38°19'25" S; 60°14'33" W) iniciado en 1997 con una secuencia girasol
(Helianthus annuus L.) - trigo (Triticum aestivum L.) - maiz (Zea mays L.) - girasol -
trigo, sobre un suelo Serie Tres Arroyos (Paleudol Petrocalcico, fino, illitico, térmico,
moderadamente somero).
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En la tabla 1 se muestran los datos de DAP, RP, EE y C organico total (COT) al
inicio del ensayo.

Tabla 1. Densidad aparente (DAP), resistencia a la penetracion (RP), estabilidad
estructural medida como cambio en el diametro medio ponderado de los
agregados (CDMP) y contenido de carbono organico total (COT) al inicio del
ensayo (1997) para dos historias de manejo (agricultura (Agric.) y pastura
(Past.)) a distintas profundidades (Prof.).

Table 1. Bulk density (DAP), penetration resistance (RP), aggregate stability
measured as mean weight diameter change (CDMP), and total sol organic
carbon content (COT) at the beginning of the experiment (1997) for two
previous managements (cropping (Agric.) and pasture (Past.)) at different
depths (Prof.).

DAP ' RMP 2 CDMP 3 COoT*
Prof. Prof. Prof. Prof.
Agric. Past. Agric. Past. Agric. Past. Agric. Past.
cm - Mg m™ ----- cm - Mpa ------ cm - mm ------ cm - g 100 g'-----

3-8 1,26 1,23 0-5 0,27 0,20
5-10 0,35 0,29

0-20 1,43 1,16 0-20 2,47 2,64
13-18 1,22 1,29 10-15 0,40 0,51

15-20 0,92 0,92

" Método del cilindro (6).

2 Penetrémetro de cono (cono de 30° y 323 mm? de base, ASAE Standard S313 (3)) con elemento sensible
de anillo deformable (Soiltest, EEUU).

3 Dominguez et al. (13).

4 Por el método de Walkley y Black (combustion humeda) (36).

' Cylinder method (6).

2 Soil cone penetrometer (cone of 30° and 323 mm2 base, ASAE Standard S313 (3)) with deformable ring-
sensitive element (Soiltest, EEUU).

3 Dominguez et al. (13).

4 Method of Walkley and Black (wet combustion) (36).

El disefio experimental fue en bloques divididos (24) con tres repeticiones. Se
consideraron dos niveles del factor historia previa: 1) pastura durante cuatro afios
(desde 1993 a 1996)y 2) agricultura continua durante doce afios (1985-1996), y dos niveles
del factor sistema de labranza implementados a partir de 1997: 1) SDy 2) LC (arado de reja
y vertedera los primeros dos afios de ensayo, posteriormente y hasta la actualidad, rastra
de discos, cuya profundidad de laboreo es de aproximadamente 20 cm).

El parque de la EEAI Barrow por su condicion sin disturbar (no esta sometido al trafico
de maquinarias o vehiculos, ni a practicas de manejo, como por ejemplo, riego), se considerd
como referencia para evaluar el estado de calidad actual de los suelos laboreados.
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Determinaciones

Se efectuaron en julio sobre rastrojo de trigo en las unidades experimentales y
en el parque de la EEAI Barrow. Se evaluaron: la DAP (seis muestras en cada UE) a
dos profundidades: 3-8 y 13-18 cm, con el método del cilindro (6); la RP (promedio
de dieciocho determinaciones por UE) hasta los 20 cm con intervalos de 2,5 cm
con un penetrémetro de cono (30°) con registro electrénico (FieldScout SC-900);
la EE a razén de una muestra (tres submuestras) por UE, a las profundidades
de 0-10 y de 10-20 cm empleando el método de "Cambio en el Diametro Medio
Ponderado" (11)y, el carbono organico (CO) a las profundidades de 0-5y 5-20 cm
(una muestra compuesta por UE).

Para determinar la cantidad de CO particulado (COP) y de CO asociado a la
fraccion mineral (COA) se realizé el fraccionamiento fisico de las muestras por
tamizado en humedo (9). La concentraciéon de C en cada fraccion se determind
por combustion humeda, con mantenimiento de la temperatura de reacciéon
(120°C durante 90 minutos) (30).

Los datos fueron analizados por profundidad de muestreo empleando el
procedimiento Mixed del sistema SAS (34). La comparacion de los datos de DAP, RP,
EE y las fracciones de C observados en el parque (situacion sin disturbar) con los
obtenidos para los cuatro tratamientos del ensayo se realizé considerandolos como
un estudio observacional y utilizando contrastes de interés (24).

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad aparente

No se registraron interaccion ni efectos significativos (P > 0,05) de historia
previa y del sistema de labranza sobre DAP a ninguna de las profundidades
analizadas (figura 1, pag. 90). La falta de efectos significativos del sistema de
labranza en este trabajo concuerda con lo reportado por Ferreras et al. (18) y
Dominguez et al. (13).

No obstante, para un amplio rango de tipos de suelo, otros autores (17, 26, 42)
informaron mayor densificacién en la capa mas superficial del suelo bajo SD que
bajo LC. Por otra parte, también se ha citado menor DAP bajo SD en comparacion
con LC (28), atribuida a la mayor actividad biolégica generada en el sistema
conservacionista que se asocia a un incremento en el nimero de bioporos (21),
especialmente por accion de las lombrices.

De acuerdo con Botta et al. (7), estos resultados contrastantes entre
experiencias estarian relacionados con el peso de la maquinaria empleada, el
ancho y presion de inflado de los neumaticos, el niumero de pasadas de maquinaria,
asi como también con el contenido de agua en el suelo cuando se lo laborea o se
circula sobre él con las maquinarias.
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Figura 1. Densidad aparente (DAP) a dos profundidades de muestreo para la situacién
sin disturbar (Parque) y para dos historias de manejo (Agricultura y Pastura),
bajo labranza convencional (LC) y siembra directa (SD).

Figure 1. Bulk density (DAP) at two sampling depths for an undisturbed situation
(Parque) and two previous managements (Agricultura and Pastura), under
conventional tillage (LC) and no tillage (SD).

Por otra parte, en 2007 se observé un incremento de la DAP de 13-18 cm con
respecto a los valores registrados al inicio del ensayo (1,22 y 1,41 Mg m- con historia
agricola en 1997 y 2007 (promedio de las dos labranzas), respectivamente, y 1,29
y 1,43 Mg m= con historia de pastura al inicio del ensayo y en 2007 (promedio de
las dos labranzas), respectivamente (tabla 1 -pag. 88-; figura 1).

No obstante, la DAP de 3-8 cm de profundidad no varié marcadamente luego
de diez afos de agricultura bajo LC (1,26 y 1,23 Mg m con historia agricola
en 1997 y 2007, respectivamente, y 1,23 y 1,22 Mg m- con historia de pastura
al inicio del ensayo y en 2007, respectivamente), y se incrementd levemente
bajo SD (1,30y 1,28 Mg m=, con historia agricola y de pastura, respectivamente).

Estos resultados difieren de lo informado por Dardanelli y Gil (10), quienes luego
de diez afios de SD, observaron valores de DAP menores comparados con LC.
Dichos autores lo atribuyeron a la posible recomposicién de las propiedades fisicas
del suelo debido a la ausencia de remocion y al aumento de la actividad bioldgica.

Tampoco se detectaron diferencias significativas (P > 0,05) al efectuar contrastes
entre la condicién sin disturbar y cada una de las combinaciones historia previa x
sistema de labranza, a ninguna de las profundidades evaluadas (figura 1).
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A diferencia de lo que ocurre en situaciones como la del parque en cuanto a
un continuo crecimiento y muerte de las raices de la vegetacion, asociado con el
incremento en la biomasa microbiana y a una constante produccién de sustancias
ligantes de las particulas de suelo (40), el uso agricola podria reducir la agregacion
y la porosidad (33), lo que se traduciria en una mayor DAP.

Resistencia a la penetracién

El analisis estadistico de RP por profundidad de muestreo no detecté interaccion
entre historia previa y sistema de labranza, ni efectos significativos de la historia previa
(P > 0,05). Sdlo se encontraron efectos del sistema de labranza empleado (P < 0,05)
desde los 5 cm hasta los 10 cm. Las mayores resistencias se hallaron bajo SD respecto
a LC (figura 2), lo que podria ser consecuencia de la reconsolidacion del suelo debido
a la ausencia de remocion bajo aquel sistema de labranza (39).

RP (MPa)

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
0,0 — L L L L )

2,5 4
5,0 - *

75 1 *

10,0 A *

12,5 1

Profundidad (cm)

15,0 1

17,5 1

200 A -+-LC {&SD

Los asteriscos indican diferencias significativas (P < 0,05) entre sistemas de labranza en cada profundidad.
Las barras representan el error estandar de las medias.

The asterisks indicate significant difference (P < 0.05) between tillage systems for each depth.
Horizontal bars represent the standard error of the means.

Figura 2. Resistencia a la penetracién (RP) hasta los 20 cm de profundidad bajo
siembra directa (SD) y labranza convencional (LC).

Figure 2. Penetration resistance (RP) up to 20 cm depth under no tillage (SD) and
conventional tillage (LC).

Es de destacar que los valores de RP determinados para ambas historias de
manejo fueron superiores a los registrados al inicio del ensayo (tabla 2, pag. 92).
En promedio de las historias previas y de todo el perfil analizado, bajo SD la RP se
incrementd en aproximadamente un 200% durante los diez afos de duracion del
ensayo, mientras que bajo LC, dicho incremento fue aproximadamente del 100%.
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El aumento de RP en profundidad a través de los afios coincide con lo hallado para
DAP de 13-18 cm, lo que evidenciaria un incremento de la compactacién al aumentar
el numero de afos bajo agricultura, asociado con efectos acumulados del transito de
magquinarias y con las operaciones de laboreo a la misma profundidad (7). Por otra
parte, la ausencia de remocién bajo SD seria la causa de la mayor compactacion
presente a menor profundidad respecto de los tratamientos con labranza.

Tabla 2. Resistencia a la penetracion (RP) al inicio del ensayo (1997, tabla 1
-pag. 88-) para dos historias de manejo (Agricultura y Pastura) y luego de
diez afios de agricultura (2007) para cada historia de manejo y bajo labranza
convencional (LC) y siembra directa (SD).

Table 2. Penetration resistance (RP) at the beginning of the experiment (1997, table 1
-page 88-) for two previous managements (Agricultura and Pastura) and
after ten years under cropping (2007) for each previous management and
under conventional tillage (LC) and no tillage (SD).

RP
Agricultura Pastura
Prof. 2007 2007
1997 1997
LC SD LC SD

cm MPa

0-5 0,27 0,47 0,63 0,20 0,39 0,54

5-10 0,35 0,75 1,31 0,29 0,69 1,21
10-15 0,40 1,17 1,74 0,51 1,17 1,63
15-20 0,92 1,54 1,93 0,92 1,69 1,77

Hasta los 15 cm de profundidad, la condicién sin disturbar presenté mayor
RP (P < 0,05) que los tratamientos bajo LC con ambas historias de manejo
(figura 3, pag. 93). En tanto, SD presenté menor RP (P < 0,05) que la condicién
sin disturbar hasta los primeros 7,5 cm y hasta los 10 cm de profundidad, con
historia de pastura y agricultura, respectivamente.

La similitud en los valores de RP entre la condicién no disturbada y la SD,
estaria asociada a la falta de remocidén del suelo por un tiempo prolongado en
ambas condiciones (39).

Cabe mencionar que al momento de la determinacién de RP no se registraron
diferencias (P > 0,05) en el contenido de agua del suelo hasta los 20 cm de
profundidad entre las condiciones evaluadas (0,24 y 0,23 g g' con historia agricola
bajo LC y SD, respectivamente; 0,22 y 0,23 g g' con historia de pastura en LC
y SD, respectivamente, y 0,21 g g’ en la condicién sin disturbar), por lo que
podria considerarse que los resultados obtenidos no estuvieron influenciados
por este parametro.
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Los asteriscos indican diferencias significativas (P < 0,05) entre el parque y cada uno de los tratamientos
para cada profundidad.

The asterisks indicate significant difference (P < 0.05) between "Parque" and each one of the treatments
for each depth.

Figura 3. Resistencia ala penetracién (RP) hasta los 20 cm de profundidad en la situacion
no disturbada (Parque) en comparacion con a) labranza convencional con historia
agricola (Agr-LC), b) siembra directa con historia agricola (Agr-SD), c) labranza
convencional con historia de pastura (Past-LC) y d) siembra directa con historia
de pastura (Past-SD).

Figure 3. Penetration resistance (RP) up to 20 cm depth for the undisturbed situation
(Parque) as compared to conventional tillage after cropping (Agr-LC, a), no tillage
after cropping (Agr-SD, b), conventional tillage after pasture (Past-LC, ¢), and no
tillage after pasture (Past-SD, d).

Estabilidad estructural

En los primeros 10 cm no se detectaron interaccién ni efectos significativos
(P > 0,05) del sistema de labranza ni de la historia previa sobre el CDMP
(figura 4, pag. 92). En los estratos de 10-20 cm y de 0-20 cm so6lo se registro
efecto principal del sistema de labranza (P < 0,05). En ambos casos SD presenté
menor CDMP (2,59 y 2,53 mm para 10-20 cm y 0-20 cm, respectivamente) en
relaciéon con LC (3,17 y 2,99 mm para 10-20 cm y 0-20 cm, respectivamente).
Esto puede ser atribuido al hecho de que bajo SD se mantiene el suelo cubierto
por residuos que protegen a los agregados del impacto de las gotas de lluvia.
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Por otro lado, a pesar de que los contenidos de MO en superficie no difirieron
entre sistemas de labranza, el reducido disturbio bajo SD se asocia a mayor
estabilidad de los agregados (15). Si bien la MO es considerada uno de los
principales agentes que favorecen la agregacion del suelo (38), Eiza et al. (15)
mostraron que a iguales contenidos de MO, la EE era mayor en las situaciones
con escaso disturbio (SD y Pastura). La accion fisica de la LC sobre los agregados
reduce la EE e inhibe la relacién de ésta con el contenido de MO, mientras que
bajo SD ocurre lo contrario (15).
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Las barras verticales indican el error estandar de la media.

Vertical bars indicate the standard error of the mean.

Figura 4. Cambio en el diametro medio ponderado de los agregados (CDMP) en la
condicién sin disturbar (Pq.) y bajo labranza convencional (LC) y siembra
directa (SD), proveniente de historia de Agricultura (Agric.) y Pastura (Past.).

Figure 4. Mean weight diameter change (CDMP) for the undisturbed condition (Pq.)
and under conventional tillage (LC) and no tillage (SD), after Cropping
(Agric.) and Pasture (Past.) previous managements.

La EE en el parque fue mayor (P < 0,05) en comparacién con los cuatro
tratamientos, en las diferentes profundidades evaluadas. Este resultado estaria
asociado a la ausencia de remocion del suelo por labores mecanicas, a la accion
fisica de la elevada densidad de raices de las gramineas presentes en el parque y a
la liberacion de mucilagos por parte de la actividad bioldgica rizosférica que favorecen
la estabilizacion de agregados (31). Estas condiciones no se producen con igual
intensidad en los sistemas bajo cultivo, aun con SD. Bajo este sistema de labranza
podria mantenerse mayor EE respecto de situaciones con laboreo en los primeros
afios de agricultura luego de una pastura de gramineas. No obstante, la prolongacion
de los periodos bajo cultivo podria llevar a disminuciones importantes de la EE (12).
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Carbono organico

No se detectaron interaccidn ni efectos significativos de historia previa ni del
sistema de labranza (P > 0,05) para ninguna de las fracciones de carbono (COA,
COP, COT) a ninguna de las profundidades de muestreo (figura 5).
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Las barras indican el error estandar de la media.

Vertical bars indicate the standard error of the mean.

Figura 5. Contenido de carbono organico particulado (COP), asociado a la
fraccion mineral (COA) y total (COP+COA) en la situacion no disturbada
(Pq.) e historias de Pastura (Past.) y Agricultura (Agric.) bajo labranza
convencional (LC)y siembra directa (SD).

Figure 5. Particulate (COP), mineral associated (COA), and total (COP+COA) organic
carbon content for the undisturbed situation (Pq.) and Pasture (Past.) and
Cropping (Agric.) previous managements under conventional tillage (LC)
and no tillage (SD).

Algunos autores atribuyen la falta de diferencias en el contenido de C entre un suelo
laboreado y uno bajo SD, a ingresos de C y condiciones iniciales semejantes (1, 13).

A través de los diez afios comprendidos por este trabajo, el aporte de residuos fue
similar en los cuatro tratamientos (1,8; 1,7; 1,8 y 1,7 Mg C ha™' afio™ para historia agricola
bajo LC y SD e historia de pastura bajo LC y SD, respectivamente), lo que podria estar
explicando la falta de diferencias estadisticas en los contenidos de las fracciones de C
entre tratamientos.

No obstante, en 2007 se observo una reducciéon en promedio del 20% en el
contenido de COT en los primeros 20 cm de profundidad en los tratamientos con
historia de pastura respecto de los valores iniciales (1997, tabla 1 -pag. 8-).

Dominguez et al. (13) informaron que para suelos de textura franca y
elevados contenidos de MO, aportes de C de residuos (aéreos y de raices mas
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rizodeposiciones) menores que 6 Mg ha™ afio', produjeron caidas de la MO del
suelo tanto bajo LC como bajo SD.

Se puede asumir que los tratamientos provenientes de historia de pastura
presentaban en 1997 una mayor proporcién de COP, tal como se observé en 2007
para el parque (figura 5, pag. 95); por lo tanto, se podria esperar que los menores
aportes de C asociados con el uso agricola produjeran caidas mas marcadas del COT
por reducciones abruptas del COP.

Por otro lado, en los tratamientos con historia agricola, en promedio, se
observo una leve caida (6,1%) bajo LC y un ligero incremento (7,3%) bajo SD
(tabla 1 -pag. 88-; figura 5 -pag. 95-).

En el estrato de 0-5 cm, no se detectaron diferencias (P > 0,05) en el contenido
de COT entre la condicion sin disturbar y la SD con historia agricola, en tanto, para el
resto de los tratamientos se observé una menor concentraciéon (P < 0,05) que en el
parque (figura 5, pag. 95).

Enla capa de 5-20 cm, el contenido de COT en la condicién sin disturbar fue mayor
(P < 0,05) en comparacion con LC y SD con historia de pastura, y no difirié (P > 0,05)
de ambos sistemas de labranza con historia agricola.

En el estrato de 0-20 cm, el COT fue mayor (P < 0,05) en la condiciéon no disturbada
respecto de los tratamientos. Por otro lado, el contenido de COA en el parque difirid
(P < 0,05) unicamente del tratamiento bajo SD con historia agricola en las profundidades
5-20 cmy 0-20 cm (figura 5, pag. 95). Este resultado coincide con lo esperado, ya que el
COA es una fraccion de baja labilidad, por lo que no deberian existir grandes diferencias
entre practicas de manejo (9, 13).

Las diferencias mas notorias entre los tratamientos y el parque se registraron
en los niveles de COP. En los diferentes estratos considerados, su contenido fue
superior (P < 0,05) en la condicién no disturbada. EI mayor contenido de la fraccion
labil en el parque (en promedio de 0-5 y 5-20 cm, el COP representé alrededor del
50% del COT) estaria dado por la ausencia de remocion del suelo, lo que origina
una tasa de mineralizacion mas lenta (5), por el mayor y mas continuo aporte de
biomasa aérea y radical (40) y por la distribucién de precursores de MO que dejan
las raices de las gramineas que crecen en él.

Este resultado muestra la mayor sensibilidad del COP para distinguir distintas
situaciones de manejo (16, 22) respecto del COT. Por otra parte, la fraccion particulada
es considerada como la que mas contribuye al mantenimiento de la EE (15, 36). Por lo
tanto, el mayor contenido de COP podria haber sido la causa principal de que la condicién
sin disturbar presentara mayor EE (figura 4, pag. 92) que los suelos bajo agricultura.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de labranza empleados no provocaron un efecto diferencial en el
suelo segun la historia de manejo y ésta tampoco resulté en efectos de importancia
sobre el ambiente edafico luego de diez afos de produccion de cultivos. Por otro
lado, el uso continuo de SD durante ese periodo en el suelo evaluado, no generé un
mejor ambiente edafico respecto del provocado por la LC. Sin embargo, la ausencia
de remocion y el pasaje de maquinarias originaron mayor dureza bajo SD.

EI CDMP y el COP fueron las variables que presentaron mayor sensibilidad para
reflejar diferencias entre los suelos bajo uso agricola y la condicién sin disturbar,
indicando un cierto grado de degradacion de estos suelos por efecto de la agricultura.
La RP también mostré ser sensible a los cambios producidos por distintas estrategias
de manejo a lo largo del tiempo.

La agricultura continua, independientemente del sistema de labranza, ha originado
compactacion del suelo, principalmente por debajo de los 10 cm de profundidad,
reduccion de la EE y reduccion del CO cuando se partié de una condiciéon de mayor
contenido inicial. Las tendencias observadas en la evolucion del ambiente edafico bajo
SD en comparacion con LC a través de los afios, hacen necesario continuar con las
evaluaciones en este ensayo de larga duracién con el objetivo de confirmar o refutar
los resultados obtenidos hasta el momento.
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