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INTRODUCCION

Eneldreacentral delaPampaHimeda (5 millones de
has), se haintensificado el uso agricoladel suelo, con una
tasa anual del 4% entre 1970 y 1985 (INTA PAC Docu-
mento del Proyecto).

Se pasé de esquemas mixtos con 4-5 afios de pasturas
seguidos por un periodo de 4-8 afos de cultivos anuales
asecuencias continuas de cereales y oleaginosas anuales.
La expansion de la agricultura se basé en la difusién del
doble cultivo trigo/soja y en la soja como Gnico cultivo
anual, en detrimento de las pasturas y el maiz.

Las labranzas se realizan generalmente en forma
convencional utilizando el arado de rejas como labor
fundamental, rastras de discos para iniciar el laboreo de
rastrojos y pararefinarel suelo, larastrade dientes, el rolo
y el rabas para preparar la cama de siembra. Este sistema
aplicado en suelos predominantemente Argiudoles, con
textura superficial limosa y horizontes subsuperficiales
limo-arcillosos a arcillosos y bajo las condiciones
climdticas de la regidn, han producido una degradacién
de los suelos que se manifiesta por una gran variabilidad
interanual en los rendimientos y disminucién de los
rendimientos promedio en algunos casos.

Numerosos autores, Casas (1984), Puricelli (1985),
Panigatti y Hein (1985), Senigagliesi y Zeijkovich (1989),
han recopilado la informacién disponible. En términos
generales, los efectos de la agricultura continua sobre el
suelo se pueden resumir en:

-Reduccién de la estabilidad de los agregados en la
capa arable,

-Presenciade capas endurecidas como pisos de arado,
pisos de discos.

-Pérdida de materia organicaen la capa arable. De 4-
5% que tenian los suelos hace poco menos de 100 aiios,

se encuentran ahora entre 2,5 y 3,5% como valores mis
frecuentes.

-Pérdida de nutrientes. El nitrégeno cuya deficiencia
es generalizada en los cereales, sigue basicamente la
misma tendencia que la materia organica. El fésforo
aparece como deficiente cada vez con mayor frecuencia,
especialmente para trigo.

-Degradacion de las propiedades biolégicas. Se ha
constatado una disminucién en la cantidad de bacterias y
microartrépodos. (Pilatti et al., 1988).

Las consecuencias inmediatas de estos efectos sobre
elsuelo sonladisminucién delainfiltracion (Garay etal.,
1987), con el consecuente aumento del escurrimiento y
erosion hidrica (Marelli, 1989) y una menor disponibili-
dad de agua y nutrientes para los cultivos.

Los estudios sobre el efecto de distintos tipos de
labranzas y rotaciones sobre los rendimientos y las pro-
piedades del suelo que se llevan a cabo desde hace mis de
15 afios en las estaciones experimentales del INTA de la
region pampeana han permitido detectar sistemas de
labranzas y secuencias de cultivos mds conservacionistas.
Sin embargo, en muchos casos se presentan resultados
contradictorios entre anos cuando se intenta relacionar
tipo de trabajo de suelo o algunos pardmetros fisicos de
suelo con el rendimiento. Esto es légico dado que los
pardmetros fisicos evaluados tienen unarelacién indirec-
taconel funcionamientodel cultivo (Letey, 1985 y Garay
y Di Pietro, 1989). Por otra parte existen fuentes de
variacién que no se controlan en estos ensayos de larga
duracién, lo que dificulta la interpretacion de los resulta-
dos de variables que interactudn entre si.

Para comprender el funcionamiento del campo culti-
vado, es necesario dividir la relacién:

trabajo del suelo -----—----= rendimiento
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en:

trabajo del suelo ---->estado del suelo ----> funcio-
namiento del cultivo ----> rendimiento

teniendoen cuentalainfluenciacliméticaencadauna
de estas relaciones (Sebillotte, 1978). Este enfoque re-
quiere elaborar métodos pertinentes para estudiar ; cada
unade estas relaciones y desarrollaruna teorfaagrondmica
que sustente la interpretacion.

El método del perfil cultural (Manichon, 1982, 1987)
basado en ladescripcién morfolégica del estado estructu-
ral permite por una parte, dilucidarel origen del estado del
perfil y realizar un diagndstico sobre los efectos de
distintos sistemas de cultivo y por otra caracterizar un
estado fisico para estudiar su efecto sobre el funciona-
miento del cultivo.

Laadopcién de unaactitud deterministaen ladescrip-
cién morfoldgica permitié la eleccidn de criterios perti-
nentes y eficaces, reteniéndose solo aquellos mds estre-
chamente relacionados con los factores de estructuracién
(Gautronneau y Manichon, 1987). La descripcién del
estado estructural asf concebida, consiste bdsicamente en
una cuantificacién puntual de los sisteras de porosidad
( Boiffin y Monnier, 1982).

El método del perfil cultural es una excelente herra-
mienta para un mejor entendimiento de las modificacio-
nes del suelo bajo cultivo en el estudio de las relaciones
suelo-méquina-planta-clima, principalmente cuando estd
complementado con otras medidas fisicas.

El objetivo de este trabajo es probar las posibilidades
de aplicacion del método del perfil cultural en la evalua-
ci6n de los sistema de cultivo en la Pampa Himeda y
comunicar sus principios a colegas para su difusion.

DESCRIPCION DEL METODO

La capa superior de los suelos cultivados sufre esfuerzos
mecinicos variados, ejercidos por las mdquinas y los agentes
naturales. Sus efectos son contradictorios (fragmentacion y
compactacién) y diferentemente distribuidos, las ruedas de la
maquinaria afectan solo parte del volumen del perfil creado una
variabilidad espacial del estado fisico. Esta variabilidad del
estado estructural no es, esencialmente, de naturaleza aleatoria
por lo que es posible realizar una particién del volumen del suelo
sobre la base de las causas de variacién conocidas a priori.

Particién vertical y lateral del perfil. Sobre la pared vertical
del perfil se distinguen ademds de los horizontes pedoldgicos,
varios horizontes antrépicos en el Ap. Las variaciones bruscas del
estado estructural v las huellas de las herramientas utilizadas
(alisados) son los sintomas que regulan esta particidn.

Cada harizonte es susceptible de presentar en su sena cierta
variabilidad de origen conocido. Se definen asi 3 tipos de
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posiciones laterales: L1 zona afectada por las ruedas de las
méquinas cuyas huellas son visibles en la superficie del suelo; L2
zona por donde han circulado las mdquinas utilizadas entre la
arada y la dltima labor y L3 zona indemne de las acciones
anteriores (Fig. 1).

Criterios de descripeion. Bl principal eriterio de evaluacién
del estado del perfil es la descripcién del estado estructural,
resultante de las acciones culturales en interaccién con el clima
y componente esencial del estado del medio para el funciona-
miento de las raices y semillas. Otros criterios lenidos en cuenta
son: estado hidrico, sintomas de hidromorfismo, localizacion y
aspecto de los residuos vegetales, aspecto y distribucién delas
raices, actividad de la fauna,

Los constituyentes de la estructura son los “ferrones”
formados por las acciones de fragmentacién y compactacion de
las herramientas. Se distinguen, tres niveles de organizacién
estructural:

PRIMER NIVEL: ESTADO INTERNO DE LOS TERRO-
NES. Se evalia luego de fragmentacion manual en terrones de 1-
2 em de didmetro observando su cohesion y caras de ruptura. Se
distinguen 3 cstados:

El estado “I"" corresponde a una cara rugosa y una porosidad
visible importante. Este estado parece relacionado en forma
bastante directa a los procesos naturales de estructuracion.

El estado “ A * presenta una cohesién mis elevada, las caras
de ruptura son lisas, de aspecto continuo y de forma concoidea,
sin porosidad visible. Carresponde la coalescencia de los agrega-
dos preexistentes, bajo accién mecdnica severa, la densidad de
estos terrones es muy proxima a la densidad textural del material
considerado.

El estado “ 6 * préximo al estado “A“pero con fisuras
incipientes. Este estado deriva de “ A “ por efecto de agentes
naturales como ¢l congelamiento o contraccién-hinchamiento
por cambios de humedad.

SEGUNDONIVEL: DISPOSICION DELOS TERRONES.
Se distinguen las siguientes modalidades: cuando varios terrones
de dimensiones comparables coexisten en un volumen dado, se
llama estado fragmentario, distinguiendo los estados “F” (terro-
nes individualizados) y “SF” (terrones adherentes); la dimensién
de los terrones debe ser anotada, asi como las cavidades que los
separan (sulijo “V"). Si una unidad morfolgica estd compuesta
de un solo elemento de gran dimensién es un estado masivo
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H: Horizontes antrépicos.
P: Herizontes pedolégicos.

Figura 1: Participacion vertical y lateral del perfil
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(“M"). Entre estos casos extremos existe un estado (“SD™) en que
los terrones son dificilmente discernibles, sin poder hablar de un
estado continuo.

TERCER NIVEL: REAGRUPAMIENTO DE LAS MODA -
LIDADES DE DISPOSICION. Estado “O”: dominan las disposi-
ciones “F"'y “SFsin grandes terrones ni cavidades, con abundante
tierra fina.

Estado“B”:dominanciade*“M”y“FV" conterrones decimétricos
separados por cavidades importantes, poca tierra fina.

Estado “C"; estado continuo, sin discontinuidades estructura-
les importantes, dominan “M” y “SD”,

Los compartimentos resultantes de la doble particién (hori-
zontal y vertical) constituyen el cuadro de la descripcién. Para
realizarla dos actitudes son posibles:

Primera actitud: a partir de una superficic de algunos centi-
metros cuadrados, se la caracteriza con los dos primeros niveles
ae organizacién, se marcan los limites de la unidad morfolGgica
¥ se prosigue de esta manera con toda la cara de observacion del
perfil. Para evaluar la importancia relativa de cada una de estas
unidades, se procede a realizar una cartografia de las mismas.
Sobre esta carta se puede calcular el niimero de unidades estruc-
turales por una longitud de perfil dada, la superficie de cada una
de estas unidades y expresarlas como poreentaje de la superficic
total del horizonte o del perfil, o reagrupar las unidades utilizando
el tercer nivel de organizacién.

Segunda actitud: se puede acceder directamente a la presen-
tacién del estado estructural del horizonte H5 sin delimitar
previamente las unidades morfolégicas, marcando directamente
las morfologias O, B o C (tercer nivel). En este caso es esencial
evaluar visualmente el estado interno “A “ 0 * 0 * en porcentaje
de la superficie de cada una de las marfologias.

La eleccién de la actitud a adoptar depende de los objetivos
y del tiempo disponible para realizar las observaciones. Los
estudios diagndsticos, en la mayoria de los casos, pueden ser
llevados a cabo con descripciones sintéticas, pero algunos temas
(estudios finos de enraizamiento, de efecto de determinadas
herramientas o de dindmica estructural) necesitan cartografias
precisas y detalladas,

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron perfiles culturales en agosto de 1990 sobre .

rastrojos de mafz y soja en un ensayo de labranzas y en la reserva
botdnica de la EEA Pergamino y en un lote de un productor. En
todos los casos el suelo fue un Argiudol tipico, seric Pergamino
cuya sccuencia de horizontes y caracteristicas granulométricas y
fisicas fueron descriptas por Pecorari et al., 1979). Se evaluaron
las siguientes situaciones: labranza convencional {arado de rejas
y rastra de discos) y siembra directa en un lote con tres afios de
aplicacién de los tratamientos luego de una pradera de cualro
afios y en un lote vecino con més de diez afios de cultivos anuales
continuados; un suelo nunca laboreada (reserva botnica) yen
uno con 80 afios de agricultura continuada.

Las unidades estructurales fueron caracterizadas mediante
el estado interno y la disposicidn de los terrones. En las cartas
estructurales se midié la superficie de cada unidad estructural con
planimetro y se expresé como porcentaje del drea total del perfil.

En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se presentan las cartas estructurales
obtenidas.

Figura 2: Carta estructural. Labranza convencional sobre
agricultura.

B4, 0% 7.4% 28.8%

Figura 3:
agricultura.

Carta cstructural, Siembra directa sobre

I 7.8% 11.5% 57.8% 22.8%

Figura 4: Carta estructural. Labranza convencionai
sobre pradera.
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Figura5: Cartaestructural. 80 anosde agriculturacontinua.
Suelo arado con cincel.

RESULTADOS

Elporcentaje de estado “A “indicador de degradacién
de la estructura, fue relativamente bajo en todas las
situaciones analizadas. El valor mds alto, 28,5%, se
encontrd en siembra directa sobre agricultura (Tabla 1).
Este resultado esté de acuerdo con las que muestran una
reducida porosidad estructural respecto alas otras situa-
ciones (Pecorari, et al., 1989). Esto sugiere que este
sistema de cultivo no siempre mantiene o mejora la
condicién fisica del suelo y que

el estado inicial debe ser tenido en cuenta en la
evaluacion del efecto de los distintos sistemas de cultivo
sobre las propiedades del suelo.

Llama la atencién la abundancia del estado masivo
“C” en labranza convencional sobre pradera, pero no se
pudo establecer su origen.

El horizontal B, en las parcelas con agricultura
continua, presenta una estructura masiva, con poca
porosidad visible y escasos poros de origen bioldgico; por
el contrario, en las parcelas provenientes de praderay en
la reserva botdnica, se observa una mayor porosidad
iteragregados y abundantes poros bioldgicos principal-
mente en siembra directa.

Tabla 1: Tercer nivel de organizacion y estado interno
de los terrones en la capa arable (%)

or cr ¢
Agricultura 64 7.4 28,6
Siembra directa
Pradera 100
Agricultura 04,4 35,8
Lab. convencional
Pradera 79 736 11.5
Agric. 80 afios 80,3 19,77
CONCLUSIONES

Estaprimera aplicacién del método del perfil cultural
permitié tomar conocimiento de la variabilidad del estado
estructural dentro de cada horizonte y de que su aplicacién
es posible en los Argiudoles de la Pampa Himeda en los
que reconocen los estados descriptos por los autores del
método.

Se considera que es una herramienta metodoldgica
muy ttil principalmente para:

-Caracterizar el estado estructural de las parcelas en
los ensayos de labranzas y rotaciones para una mejor
comprensian de las modificaciones en el suelo produci-
das pordistintos sistemas de cultivo y del funcionamiento
del sistema radicular de los cultivos.

-Verificar la existencia e importancia de capas
subsuperficiales endurecidas encampos de productores y
diagnosticar su origen.

-Orientar la localizacién de los sitios de medicién de
otros pardmetros fiscos (resistencia a la penetracion,
densidad aparente, etc.).
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