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PROBLEMATICA DE ESTUDIO

En la regidn de la pampa arenosa, junto a la expansion de sistemas agricolas descriptos en el capitulo
11 de esta publicacién, fue creciente a partir de la década del 90 la adopcion de practicas de siembra
directa (SD). Aproximadamente el 90 % de la superficie cultivada en esta regidn actualmente se

realiza bajo prdcticas continuas en SD.

En 1990, y con el ohjetivo de determinar los efectos de largo plazo de la incorporacidn de practicas
agricolas en SD, se establecid un eF;sayo de larga duracion en el campo experimental de la EEA del
INTA en General Villegas. El estudio se instald sobre una pastura de festuca (Festuca grundinacea)
establecida en 1987 y se desarrollé en una secuencia continua de soja v de maiz en rotacidn.
Inicialmente se evaluaron tres sistemas de manejo de los suelos: i) labranza con arado de rejas y
repaso con discos de doble accién, ii) labranza con arado de cinceles y repaso con discos de doble
accion y iii} SO con control quimico de malezas. Ademads, se mantuvo, como control sin agricultura, la

pastura de festuca sin pastoreo y bajo cortes.

La implementacion de practicas continuas de SD mostrd mayor acumulacidon de contenidos de
materia organica {(MO), la formacién de agregados de mayor tamafio y estabilidad de fragmentos de
tos suelos que bajo sistemas con laboreo (Diaz-Zorita et gl., 2004), Estos resultados coinciden con los
descriptos para estudios similares realizades en otras regiones de la regidn pampeana (Buschiazzo et
al., 1996) validando la contribucién de la implementacion de ta SD para la conservacion de la calidad
de las suelos. Sin embargo, las observaciones sobre 1a porosidad de los suetos evaluada a partir de
mediciones de densidad aparente {DA}, de pH y los niveles extractables de fosforo (Pe) fueron
variados y no coincidieron con lo descripta en estudios similares {(Sanchez & Garcia, 1998; Ferreras et
al, 2000; Lal et af., 1990; Giuffré et af, 1995}, Estos resultados variado?s se atribuyeron, entre otros
factores, al estado inicial del suelo en el momento de instalarse el sistema de SD entre los diferentes

estudios comparados. Solo algunos estudios se iniciaron a partir de condiciones pristinas sin
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antecedentes de précticas agricolas y en general su implementacidn se realizé en sitios bajo practicas
agricolas con variada intensificacidn y nivel de degradacion. Es asi gque los estudios comparativos de
fabranzas no son concluyentes en definir si los cambios aparentes que generan las practicas de SD se
atribuyen a modificaciones inducidas por si misma o resultan de la interaccién con la condicion inicial
de uso del suelo. Por ejemplo, al compararse sistemas con diferentes practicas de labranzas, el
aumento aparente de la MO en SD, independientemente del uso previo del suelo podria resultar de
su contribucion efectiva, de la conservacidn comparada con el deterioro producido en sistemas bajo
laboreo, {en ambos casos), o bien, consecuencia de una de las anteriores situaciones en interaccion
con el uso inicial del suelo. Este comportamienta, conduce al interrogante si la SD contribuye
exclusivamente a la conservacién de los suelos independientemente de su condicidn original de uso,
o de su implementacién se pueden esperar procesos de mejora en aquellos amhbientes laboreados

previamente,

En todos los casos, se observa que en ausencia de remocion {sistemas de labranza cero o 5D} los
contenidos de MO vy Pe se estratifican acumulandose en la superficie de los suelos. La mayor
concentracidn de MO en los estratos superficiales de suelos minerales es esencial para el control de
fa erasion v la conservacion de nutrientes. Segun Franzluebbers {2003), se consideran estabilizados
aquellos ambientes con indices de estratificacion superiores a 2. Es asi que el grado de estratificacion
expresado como un indice relativo es considerado como un indicador de la calidad de los suelos para
analizar la evolucion aparente de sistemas bajo diversas condiciones de uso (ej. practicas de laboreo,

uso previo, etc.}.

Se hipotetiza que la implementacién de practicas agricolas en SD en un Hapludol tipico previamente
laboreado, incrementaria los contenidos de MO, de Pe, el tamafio de fragmentos vy 1a estabilidad de
la estructura, y contrariamente reduciria ef pH y la DA, Estos cambios serian de mayor magnitud en
las capas superficiales. En cambio, en el mismo suelo pero a partir de condicicnes de manejo sin
remocion (ej. pastura o agricultura sin labranza), la conduccién de practicas agricolas bajo SD no

generaria cambios relevantes de estas propiedades con respecto a su condicion inicial.

El objetivo de nuestro estudio fue determinar si el sistema de SD para la produccidn agricala continua
es una practica conservacionista o mejoradora de las propiedades de un suelo clasificado como
Hapludol tipico representativo de la regidn semiarida—subhimeda de la pampa arenosa, a partir de

diferentes niveles de remocion previa del suelo.
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CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

El estudio se realizé en fa EEA del INTA en General Villegas (Drabble, provincia de Buenos Aires) a
partir de un estudio comparativo de labranzas iniciado en 1991 y descripto en |a introduccidn de este
capitulo. El clima y condiciones generales de relieve de la regidn fueron descriptos en el Capitulo 11.
El suelo predominante en el ensayo es un Hapludol tipico serie Biaguier, compuesto por los
horizontes A {0 a 20 cm), AB (202 28 cmy), Bw (28 a 57 cm), B {57 a 89 cm)} y € (> 89 cm). El horizonte

A es de textura franco-arenosa con 61,5 g kg™ de arena, 26,1 gkg™ de limoy 12,4 g kg* de arcilla.

En la primavera del 2001 se instalaron tres tratamientos de rotacion continua de maiz-soja bajo

practicas de SD diferenciados segun tres condiciones contrastantes de uso previo del suelo:
i) Pastura de festuca de 14 afios de implantada y sin pastoreo (PF),
ii) Agricultura en 5D ¢ sin remocidn durante 10 afios (LSR), y.
iii} Agricultura cen labranzas o bajo practicas de remocion durante 10 afios (LCR).

Durante el otofio del 2001 y del 2011, se tomareon huestras compuestas y disturbadas de los suelos
en las profundidades de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 15 y 15 a 20 cm. En cada una se determind la
concentracién de MO (Walkley & Black, 1934), de Pe (Bray & Kurtz, 1945) y el pH en agua por
potenciometria. Se calculd el indice de estratificacién de MO (IEwo) v del Pe (IEse), como el cociente
entre los valores de la capa superficial y las capas de 15 a 20 cm de profundidad. Ademds, se
tomaron muestras por duplicado de 0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30 cm de profundidad para la
determinacién de fa DA (Blake & Hartge, 1986). Para evaluar [a estructura y su estabilidad se
cuantificd la distribucién de fragmentos separados bajo condiciones uniformes de energia de
fraccionamiento (Diaz-Zorita et al., 2002a), donde sin la aplicacién de esta energia se calcula el
diametro medio ponderado (DMP) considerado equivalente al existente en el suelo en el momento
de la evaluacién, La tasa de reduccidon del DMP (TR-DMP), se estima seglin la pendiente de la relacidn

exponencial entre los niveles de energia de ruptura por caida y los valores de DMP.

Las diferencias entre usos previos del suelo se analizaron en relacién a las diferencias entre el inicio y

luego de 10 afios de SD en cada tratamiento.

El disefio experimental fue en seis bloques completos aleatorizados con parcelas de 400 m?. Los
resultados de MO, Pe, pH en agua v DA se evaluaron mediante analisis de la varianza empleando un

modelo de parcelas divididas en el espacio. Los |Emo, Ere, DMP y fa TR-DMP se evaluaron mediante
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analisis de la varianza empleando un modelo en parcela dividida. En todos los casos Ia comparacion

multiple de medias de las propiedades edaficas se realizéd mediante la prueba de Tukey (p<0,15).

RESULTADOQS
Materia organica

Luego de 10 afios de SD, la diferencia de MO en cada capa fue independiente del uso previo del suelo
(p<0,48; Tabla 1}. De 0 a 5 cm dé profundidad se observaron incrementos medios del 10 % {p<0,005),
mientras que entre 5y 20 cm de profundidad no se observaron diferencias entre momentos de
evaluacion (p<0,52). Las diferencias entre los [Eme de la condicidn inicial y luego de los 10 afios de SD
no dependieron del uso previo del suelo (p<0,57; Figura 1). La estratificacion de la MO mostré un

incremento medio del 16 % {p<0,0001)} entre ambos momentos de evaluacion,

Tabla 1: Concentracidn de la materia organica (g kg'} de un Hapludol tipico al inicio {Inicial} vy luego (Final) de
10 afios de siembra directa con distintos usos previos del suelo (LSR = siembra directa o sin remocidn, PF =
pastura de festuca, LCR = labranza con remocidn) y diferentes profundidades. Letras maydsculas distintas
muestran diferencias significativas entre el inicio y luego de 10 afios de siembra directa en cada profundidad.
Letras minlsculas distintas muestran diferencias significativas entre profundidades para cada uso previo del
suelo y momentos de evaluacién (p<0,005).

Profundidad LSR PF LCR Promedio

{cm) Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0as 33a 36a 35a 38a 28 a 31a 32 A 358
5al0 24 b 25b 26b 27b 24 b 23b 25 A 25A
10a 15 21c 21c 21lc 23 ¢ 22¢ 21c 21A 22 A
15a 20 19¢ 19¢ 21¢ 20¢ 20d 184d 20A 19A
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Figura 1: Indice de estratificacién medio de |la materia orgénica ({Emc) de un Hapfudol tipico al inicio (iniciai} v
luego {Final) de 10 afios de siembra directa con distintos usas previos (LSR = siembra directa o sin remocién, PF
= pasturs de festuca, LCR = labranza con remocidn). Letras mayUsculas distintas muestran diferencias
significativas entre el inicio y luego de 10 afos de siembra directa para un mismo uso previo. Letras mintsculas
distintas muestran diferencias significativas entre usos previos segun mementos de evaluacidn {p<0,002}.

El incremento en ta MO observado en los primeros 5 ¢m se atribuiria a la permanencia de los residuos

de cosecha en superficie y a la ausencia de remaocion, resultando en una menor tasa de mineralizacion.

Dado que el efecto de la SD es independiente del uso previo, las diferencias superficiales de MO
entre tratamientos al inicio del estudio, se mantuvieron en magnitudes similares luego de los 10 afios
de SD. Esto sugiere que la SD incrementa la MO en superficie independientemente del nivel de
remocion, sin embargo la concentracién luego de 10 afios es dependiente del uso previo del suelo

siendo superior en aquellos con menor remocién inicial (Figura 2).
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Figura 2; Concentracion de fa materia organica (g kg) entre 0 v 5 cm de profundidad de un Hapludal tipicc al
inicio {Inicial) y luego (Final) de 10 afics de siembra directa con distintos usos previos del suelo {LSR = siembra
directa o sin remocion, PF = pastura de festuca, LCR = labranza con remocién). Letras mayUsculas distintas
muestran diferencias significativas entre €l inicio y luego de 10 afios de siembra directa en cada uso previo del
suelo. Letras mindsculas distintas muestran diferencias significativas entre usos previos del suelo en cada
momento de evaluacién (p<0,01}).
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El IEme mostré gue 10 afios de SD contribuyen a mejorar la calidad de un Hapludol tipico dado el
incremento observado en este indice, en aproximadamente un 16 %, y ademas estuvo préximo a la
estabilizacion (indice 2). Luego de 10 afios de SD, el mayor |Emg con antecedentes de uso del suelo
bajo LSR con respecto a LCR, mostro gue este indice es dependiente del tiempo de implementacion
del sistema de SD. Los resultados sugieren un indice superior cuanto mayor es el tiempo. Ademas,
luego de 10 afios de este sistema de labranza, el mayor [Eme con uso previo del suelo bajo PF con
respecto a LCR, mostrd gue este indice también es dependiente del nivel de remocién previa. Esto
implica que sobre suelos no laboreados, la SD produciria una rapida estabilizacian del IEmo, es decir,

mejoraria su calidad en poco tiempo de implementacién de este sistema de labranza.

Existen estudios gue han descripto mayores concentraciones superficiales de MO en SD con respecto
a sistemas de labranza con remocidn (Diaz-Zorita et al.,, 2002b). Esta diferencia se atribuye, en parte,
a una menor acumulacidén de MO en los sistemas con remocion dadoc por mayores tasas de
mineralizacién. Segln nuestro estudio, la diferencia observada por estos autores en superficie,
también podria atribuirse a una contribucidn efectiva en el aumento de MO que induce la SD por si
misma al acumular residuos de cosecha en superficie. Por otra parte, estos autares observaron bajo
practicas de labranza con remocion mayores concentraciones de MO con respecto a la 5D en capas
mas profundas del perfil. Esta diferencia entre ambos sistemas de labranzas, segln lo descripto en
nuestro estudio, podria ser el resultado de una conservacion efectiva de MO en SD frente a las
operaciones de remocion que incorporan la MO superficial en capas més profundas y con mayor

proporcién de particulas minerales,

Acidez -

Luego de 10 afios de SD, la diferencia de pH en agua en cada capa fue independiente del uso previo
del suefo (p<0,51), observandose en todas las capas incrementos medios de la acidez del 5 %
(p<0,0001; Tabla 2). Ademads se observd una relacidn lineal y negativa entre los valores de ph en
agua y el IEmg. lo que sugiere que las variaciones en los niveles de acidez son explicadas en parte por

los aumentos de MO superficial (Figura 3).
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Tabla 2: Valores de pH en agua medios en un Hapludol tipico al inicio {Inicial} y luego (Final} de 10 afios de
siembra directa con distintos usos previos {LSR = siembra directa o sin remocién, PF = pastura de festuca, LCR =
labranza con remocion) y diferentes profundidades (cm). Letras mayusculas distintas muestran diferencias
significativas entre el inicio y tuego de 10 afios de siembra directa para cada profundidad. Letras mindsculas
distintas muestran diferencias significativas entre profundidades para un mismo uso previo del suelo y
momento de evaluacidn {p<0,0001}.

Profundidad LSR PF LCR Promedio
{em) Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0as 6,2 a 5,9 ab 6,1a 58a 6,3a 5,9 ab 6,2 A 598
5a10 6,2a 5,8a 6,1 ab 58a 62a 58a 6,2 A 588
10a15 6,2 ab 5,9 ab 6,2 ab 59bhb 6,22 5.8a 6,2 A 598
15a20 6,3b 6,0b 6,3b 6,1c 6,3 a 6,0b 6,3 A 6,08
6.5 1 pH=-0,51Ey,+7
R?=10,34 p<0,0002
6,3 -
O Inicial
6.1 1 ® Final
z
5,9 1
5,7 1 4
5.5 - . .
1,0 1,5 2,0 23

1Enpo

Figura 3: Relacién del pH en agua {promedio de 0 a 20 cm de profundidad) v el indice de estratificacion de ta
materia organica (IEwmo) considerando capas de 0a 5y 15 a 20 cm de profundidad en un Hapludol tipico entre &l
inicio (inicial) y luego (Final) de 10 afios de siembra directa.

En este estudio las fertilizaciones anuales de los cultivos de maiz con urea a razén de 100 kg ha™ de
nitrégeno podrian constituir otro de los factores causantes del incremento de la acidez. La
implementacion del sistema de SD induce un crecimiento de la poblacién microbiana del suelo, lo
que produce mas didxido de carbono y contribuye a la acidificacién del perfil. Otra caracteristica
propia de este estudio que ayuda a la acidificacién es la textura franco-arenosa, la baja capacidad

buffer favoreceria la acidificacién luego de 10 afios de SD.
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Fosforo extractable

Las diferencias entre los contenidos iniciales y finales de Pe en cada capa, fueron independientes del
uso previo del suelo (p<0,63; Tabla 3). Entre ambos momentos de evaluacion, se detectaron
aumentos promedio del 43 y 23 %, en las profundidades de 0 a 5y 5 a 10 ¢m, respectivamente
{p<0,03}). Entre 10 y 20 cm de profundidad, la disponibilidad de Pe no varid entre momentos de
evaluacién (p<0,23). Las diferencias en los IEe, entre ambos momentos de evaluacion no
dependieron del uso previo del suelo (p<0,19) y mostraron incrementos medios del 63 % (p<0,0001;
Figura 4). Se observd una relacidn lineal y positiva entre el [Ep. v €l [Emo {Figura 5). De alli se deduce
que los incrementos de MO superficial explicarian en parte €l aumento del Pe acumulado en

superficie al final de los 10 afos de SD.

Tabla 3: Contenido de fdsforo extractable (mg kg™) de un Hapiudol tipico al inicio {Inicial) y luego (Final) de 10
afios de siembra directa con distintos usos previos (LSR = siembra directa o sin remocién, PF = pastura de
festuca, LCR = labranza con remocidn) y diferentes profundidades {cm). Letras maylsculas distintas muestran
diferencias significativas entre el inicio y luego de 10 anos de siembra directa para cada profundidad. Letras
minusculas distintas muestran diferencias significativas entre profundidades para cada momento de evatuacién
{p<0,06).

Profundidad LSR PF LCR Promedio

{cm) Inicial Final tnicial Final . Inicial Final Inicial Final
0as 16 26 15 28 22 28 19 aA 27 aB
5210 12 14 10 14 15 16 12 bA 15 b8
10a 15 9 10 9 10 12 14 10cA 11 cA
15a 20 9 8 9 9 12 12 10cA 9cA
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Figura 4: Indice de estratificacion medio del fdsfaro extractable {IEp) considerando capasde0a 5y 15a20em
de profundidad de un Hapludol tipico al inicio {Inicial} y iuego (Final} de 10 afios de siembra directa con
distintas usos previos (LSR = siembra directa o sin remocion, PF = pastura de festuca, LCR = labranzz con
remocidn). Letras distintas muestran diferencias significativas entre el inicio y luego de 10 afios de siembra
directa para un mismo uso previo (p<0,0001).

IE;, =2 IEy, - 1

7.0 R2=0,15 p<0,02
* o Inicial
5,0 - ¢ Final
=]
3.0 -
1,0 ;

1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0 2.2

Figura 5: Relacidn del indice de estratificacion de fésforo extractable {IEp.} v el indice de estratificacion de la
materia orgdnica ([Ewo) considerando capasde 0a 5y 15 a 20 cm de prefundidad en un Hapludol tipico entre el
inicio {Inicial} y luego (Final) de 10 afios de siembra directa,

Los residuos de los cultivos y su sistema radical dejados por la SD son descompuestos, constituyendo
una fuente de fosforo (P} que se acumula en la superficie del suelo {Diaz-Zorita et af,, 2002b). De este
modo, el aumento de Pe observado podria atribuirse al ciclado desde capas situadas a profundidades
mayecres a 20 cm y posterior acumulacién en la superficie a partir de los residuos de cosecha {Deubel

et al, 2011). También el incremento de MC observado en los 5 cm superficiales pudo actuar
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aumentando la disponibilidad de Pe al reducir la adsorcion de éste en las particulas minerales. La no
remocién del suelo durante 10 afios y la baja movilidad del P también podrian haber favorecido su
acumulacion en los 10 ¢m superficiales. Las estrategias de fertilizacion de enrigquecimiento vy
mantenimiento utilizan dosis de 27 y 20 kg ha™ afio! de P en maiz y soja, respectivamente (Barraco
et al., 2009). Esto permite suponer que, en las condiciones de nuestro estudio, las fertilizaciones de P
aplicadas durante los 10 afios (17 v 11 kg ha' afo?® en maiz y soja, respectivamente), no serian
suficientes para lograr batances positivos que justifiquen la acumulacién de Pe en superficie. Algunos
estudios que comparan sistemas de labranzas han descripto mayores contenidos de Pe luego de
implementar practicas de 5D que bajo labranzas con remocion {Saavedra et al., 2007). Los resultados
de este estudio muestran que estas diferencias podrian atribuirse a una contribucion efectiva en el
aumento de Pe que induce la SD por si misma, en relaciéon a la acumulacion de residuos de cosecha

en superficie.

Se observo un lEee superior luego de 10 afios de SD con respecto a la condicidn inicial, indicando que
este sistema de labranza contribuye a mejorar la calidad de un Hapludol Tipico. Contrariamente a lo
ocurrido con el IEme, el 1Epe fue independiente del tiempo de implementacién del sistema de 50, dado
que luego de 10 afos de su adopcidn con antecedentes de LSR, el 1Ep. no fue significativamente
superior con respecto al uso previo de LCR o PF. También fue independiente del nivel de degradacidn
por remocion inicial del suelo, dado que luego de 10 afios de 5D con antecedentes de PF, el |Ep. nO

fue significativamente mayor con respecto al uso previo de LCR.

Densidad aparente

lLuego de 10 afios de SD, los cambios de DA en los 10 cm superficiales fueron independientes del uso
previo del suelo (p<0,19). En esta profundidad y entre ambos momentos de evaluacidn se observé
una reduccion media del 4 % (p<0,02; Tabla 4). Contrariamente, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm de
profundidad se observaren diferencias entre ambos momentos de evaluacion dependientes del uso
previo del suelo (p<0,07). Bajo antecedentes de uso con LSR se detectaron incrementos en la DA del
4 % en cada una de estas capas (p<0,11), mientras que en PF y LCR no se detectaron diferencias entre
ambos momentos {p<0,80 y 0,29; respectivamente}. La reduccién de la DA entre 0 y 10 cm de
profundidad se atribuyd en parte a los incrementos de MO superficial, ya que se observd una

relacion inversa entre la DA y el |Ewo (Figura 6). Ademas, en 10 afios de SD se podria inducir
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aumentos en la distribucion y densidad del sistema radicular entre 0 y 10 ¢cm de profundidad

contribuyendo en la reduccion de la DA superficial.

Tabla 4: Densidad aparente media (Mg m™) de un Haptudol tipico antes {Inicial} y luego (Final) de 10 afios de
siembra directa con distintos usos previos {LSR = siembra directa o sin remocidn, PF = pastura de festuca, LCR =
labranza con remocion) y diferentes profundidades {cm). Letras maydsculas distintas muestran diferencias
significativas entre el inicio v luego de 10 afios de siembra directa para un mismo uso previo y profundidad.
Letras mintsculas distintas muestran diferencias significativas entre profundidades para un mismo uso previo
del suelo y momento de evaluacion (p<0,11).

Profundidad LSR PF LCR

{cm) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0ald 1,30 aA 1,28 aB 1,35 aA 1,21 aB 1,313A 1,30 aB
10a 20 1,36 bB 1,42 bA 1,39 bA 1,38 bA 1,40 bA 1,37 bA
20a 30 1,34 bB 1,40 bA 1,37 bA 1,37 bA 1,36 bA 1,34 bA
1,50 - DA=-0,LIEyq + L5
R2=0,15 p<0,02
[ ]
~ 1,40 1
;E © Inicial
%ﬂ 1,30 1 ® Final
Sy
g 1,20
L
1,10 - .
1,00 T T .
1,0 1,5 2,0 2.5

IE MO

Figura 6: Relacion de la densidad aparente {DA) de 0 a 10 cm de profundidad y el indice de estratificacién de la
materia organica (lEmo) considerando capas de 0a 5y 15 a 20 ¢cm de profundidad de un Hapludaol tipico entre el
inicio (Inicial) y luego (Final) de'10 afios de siembra directa.

Estudios que comparan sistemas de labranzas en suelos de textura franco-arenosa han descripto en
la superficie valores de DA superiores en SD con respecto a labranza con remocion (Diaz-Zorita,
1996). La diferencia fue atribuida a incrementos en la DA causados por la SD, conjuntamente con las
reducciones de esta propiedad debidas a la remocién por labranza. Sin embargo, las reducciones
superficiales en los valores de DA observadas en este estudio hacen pensar que la diferencia
descripta por estos auteres podria atribuirse a una menor reduccidn de esta propiedad bajo sistema

de SD con respecto a labranza con remacion.
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El incremento de la DA entre 10 v 30 cm de profundidad, en los tratamientos con antecedentes de
LSR, mostré un efecto de compactacion con la implementacion durante 10 a 20 afios de la SD. El
aumento de la DA podria atribuirse a un mayor nlimero de afios con agricultura sin remocién con
respecto a usos previos de PF y LCR, complementado con el transito de maquinarias. Sin embargo,
uego d.e 10 afios de SD con antecedentes de LSR, los valores de DA se encuentran dentro del rango

normal de texturas franco-arenosas (1,2 a 1,6 Mg m‘3).

Estructura de los suelos

Luego de 10 afios de SD la diferencia de DMP sin la aplicacion de energia de ruptura por caida, fue
independiente del uso previo del suelo (p<0,95) y mostré un incremento medio del 35 % ({p<0,06).
Entre ambos momentos de evaluacidn, e independientemente de los antecedentes de uso del suelo
{p<0,20}, no se observaron diferencias en la TR-DMP ante niveles crecientes de energia de ruptura

por caida (p<0,27; Tabla 5).

Tabla 5: Didmetro medio ponderado (DMP) v tasa de reduccién del diametro medio ponderado ante niveles
crecientes de energia de fragmentado por caida en un Hapludol tipico antes (Inicial) y luego (Final} de 10 afios
de labranza cero, Pramedio de distintos usos previos del suelo (labranza cero o sin remocidn, pastura de
festuca, labranza con remocién). Letras distintas muestran diferencias significativas entre el inicio y luego de 10
afios de labranza cero (p<0,06).

tnicial Final
DMP {mm) 33a 45 b
Tasa de reduccién del DMP (mm J1g?) 55a 4,1a

Se observd una relacion lineal v positiva entre los IEmc v el DMP (Figura 7), sugiriendo que la
agregacion superficial del suelo depende en parte de los contenidos de MO acumulados en

superficie.
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Figura 7: Relacidn del didmetro medio ponderado (DMP) sin la aplicacion de energia de ruptura por caida (nivel
0,001 g) y los indices de estratificacion de |a materia orgdnica (IEmo) considerando capasde 0a Sy 152 20 ¢m
de profundidad en un Hapludol tipico entre el inicic {Inicial} y luego (Final) de 10 afos de siembra directa.

Se detecté una relacion lineal e inversa entre los [Eme v las TR-DMP (Figura 8). Si bien no se
observaron cambios en las TR-DMP entre el inicio y luego de 10 afios de SD, esta relacién sugiere que
los incrementos de MQ superficial tienden a disminuir las TR-DMP. Esto implica que con mas de 10

afios de implementacion de 5D podria detectarse un aumento en la estabifidad de |a estructura.

10 4 TR-DMP = -3 IE,, + 10
-~ 0 R2=10,15 p<0,05
e 8§ A o
E 6 o e © Inicial
é ¢ Final
s .

D
"4 R
= 2
]
0 T T 1
1,0 1.5 2,0 2,5

IEy0

Figura 8: Relacidn de la tasa de reduccion del diametro medio ponderado (TR-DMP) y los indices de
estratificacidén de la materia organica (IEmo) considerando capas de 0 a 5 v 15 a 20 ¢cm de profundidad en un
Hapludaol tipice entre el inicio (Inicial} y luego (Final} de 10 afios de siembra directa.

Algunos estudios han descripto mayor estabilidad de la estructura bajo sistemas de SD con respecto

a sistemas de labranza con remocién (Fuentes et al,, 2009}. Segin los resultados de este estudio la
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diferencia descripta entre sistemas de labranza podria atribuirse a una conservacion de la estabilidad
estructural inducida por la SD frente a procesos de fragmentado promovide por la remocion de los

suelos,

RECOMENDACIONES SURGIDAS DE LOS RESULTADOS

En un Hapludol tipico representativo de la region semiarida~subhimeda de la pampa arenosa, los
efectos de la conduccidn de practicas agricolas en un sistema continuo en SD durante 10 afios fueron

independientes del uso inicial del suelo y causaron los siguientes efectos:

- Incremento en los contenidos de MO superficiales {0 a 5 cm de profundidad) y conservacién del

contenido inicial entre 5 y 20 cm de profundidad.
- Reduccion de los valores de pH en agua entre 0y 20 cm de profundidad.

- Aumento del Pe entre 0 y 10 cm de profundidad y conservacion del contenido inicial entre 10 y 20

cm de profundidad.

- Mayores tamafios medios de los fragmentos de suelo y conservacion de la estabilidad estructural

entre Oy 10 ¢m de profundidad.

Los cambios que se observan en la porosidad total evaluada a partir de la medicidn de la DA
dependiercn de la condicidn inicial de uso del suelo y variaron segun las profundidades consideradas.
Entre 0 y 10 cm de profundidad, e independientemente del uso previo del suelo, 10 afios de 5D
redujeron la DA. En cambio, entre 10 y 30 cm de profundidad, bajo sistema inicial de LSR, 10 afios de
SD incrementaron la DA. En la misma profundidad, bajo sistema original de PF o LCR, 10 afios de SD

conservaron la DA inicial.

En las condiciones de este estudio, donde los suelos en su condicidn original no presentaron niveles
de degradacidn intensiva, los resultados descriptos sugieren que la adopcidn de practicas continuas
de SD durante 10 afios con producciones de maiz y soja en rotacidn, generan cambios principalmente
en la superficie del suelo sin depender de su condicidn inicial de uso. En situaciones originales con
degradacién intensiva, especialmente con presencia de capas compactadas, es recomendable el
acondicionado del suelo con laboreo para eliminar estas impedancias antes de la instalacion de

sistemas continuos de conservacion sin laboreo.
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