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EFECTO DE PRADERA MIXTA Y CULTIVOS ANUALES SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN HAPLUSTOL ENTICO

T LOEWY, RL LOPEZ

INTA - Estacion Experimental Agropecuaria Bordenave 81 87 Bordenave, Prov. Buenos Aires, Argentina

EFFECT OF MIXED PASTURE AND ANNUAL CROPS ON THE PROPERTIES OF

AN ENTHIC HAPLUSTOL

The objective of this paper was to evaluate the effect of different sequences of annual crops and perennial
pasture on the properties of an Enthic Haplustol. using traditional tillage equipment. Between 1980-1986 a crop
rotation experiment was carried out in Bordenave Experimental Station (Argentina) with a design of 4 complete
blocks. the experimental unit being 300 m?. Treatments were mixed pasture (PM) and 4 sequences of annual crops:
continuous wheat (TC). wheat every other year alternated with grazing of the stubble (TP). summer crops (CV)and
winter forage crops (VI). At the end of the experiments samples were taken from all the plots for analysis. Total
nitrogen (N'T'). total carbon (CT). hydrolized nitrogen (NH) and light carbon (CL) were determined in each sample.
Stability of soil aggregates (EA) was evaluated in PM. CV and TC. The cumulative number of tillage practices (L).
months of fallow (B) and of forage production (F) were recorded for each treatment.

T'he soil under pasture showed better chemical and phisical values than the different sequences of annual crops.
I'C maintained 84, 89. 66, 85 and 83 % of C'1. N'T. CL. NH anf Ea found in the pasture. in that order. Among the
annual crops. summer or harvest crops were not more soil degrading than winter or forage crops respectively. The
trend in chemical soil test values for all treatments other than PM was TP >CV > TC > VL. The variables L. B or
I explained between 63 and 85 % of the variation of the mean values of C'T. CL and NH. N'T showed a greater

dispersion as L increased.
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INTRODUCCION

La modalidad de uso de los suelos tiene una
implicancia directa sobre la evolucion de su productivi-
dady estabilidad. Las secuencias de cultivo, los métodos
de labranza y una eventual fertilizacion, configuran un
sistema de produccion, no siempre viable en el tiempo.

Entre las decisiones primarias de un productor del
sudoeste bonaerense se halla la definicion del uso de
cultivos anuales, de invierno y de verano y la posibilidad
de incorporar pasturas y leguminosas en la rotacion. Los
suelos del 4rea presentan una aptitud ganadero-agricola
(SEAG y P - INTA, 1986), por lo que una produccion
mixta resulta lo mas conveniente. La proporcion de
agricultura o, con mayor propiedad. de cultivos anuales,
podria variar con los medios y formas de labranza em-
pleadas.

El balance de los nutrimentos en el suelo puede

regularse ampliamente con el uso de fertilizantes y legu-
minosas. La modificacion de parametros fisicos y biolé-
gicos, que perduren en el tiempo, se asocian con practicas
més complejas y sistematicas: Un cambioenel contenido
de carbono organico (y nitrégeno total) se halla general-
mente involucrado en estos casos. Al respecto el rol
positivo de leguminosas perennes y praderas esdestacable,
frente a los cultivos anuales (Whitehouse, Littler 1984,
Holford 1990).

En el pais existen diversos trabajos que miden los
efectos de distintas rotaciones de cultivos, incluyendo
pasturas, sobre sus caracteristicas fisicas y quimicas
(Tallarico. Puricelli 1983, Mon et al. 1986, Miglierina er
al 1990). No se conocen aportes, sin embargo, con
praderamixtay cultivos anuales, diferenciados porépoca
(invierno-verano) y por destino (grano-forraje), bajo una
misma modalidad de labranza y siembra.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
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de diferentes secuencias de cultivos anuales y pastura
perenne, sobre el carbono, nitrégeno y estabilidad de
agregados (en un Haplustol éntico) con el uso de imple-
mentos tradicionales de laboreo.

MATERIALES Y METODOS

Entre los afios 1980 y 1986 se condujo en la EEA Bordenave
un ensayo de rotacion de cultivos para estudiar la evolucién y el
control de una maleza (Avena fatua) de los cereales de invierno.
Sobre las parcelas de este experimento se realizaron las evalua-
ciones que dieron lugar al presente trabajo.

El suelo empleado fue un Haplustol éntico. de textura
franco arenosa fina y con valores de 1.90 y 0,188 % de carbono
¥ nitrégeno total, respectivamente (Gomes ef al. 1981). El uso
previo del lote registraba siembras anuales durante los altimos
10 ciclos. Los tratamientos probados. dentro de un diseiio de 4
bloques completos y unidad experimental de 300 m?, se pueden
observar en la Tabla 1. La pradera estaba compuesta por alfalfa
(Medicago sativa) y Festuca (Festuca arundunacea). Los im-
plementos de labranza y siembra fueron de tipo convencional
(arado rastra, rastra de discos, rastra excéntrica y de dientes).
Exepcionalmente se utilizé cincel o vibrocultivador. Los barbe-
chos para cultivos de invierno se iniciaron en enero y para
cultivos de verano, en agosto. El pastoreo de las parcelas se
realizé con bovinos, en periodos cortos (1 a 2 dias) y con altas
cargas. Los rendimientos no fueron considerados como variable
de anilisis, debido a la incidencia de la maleza citada.

En 1985 se sembré trigo en todas las parcelas, con idéntica
tecnologia y periodo de barbecho. En el rastrojo en pié de este
cultivo (enero 86) se procedi6 a extraer muestras de capaarable
(0-12 em). con el fin de determinar los siguientes parametros:
nitrégeno total (Kjeldahl). carbono total (Walkley, Black),
carbono liviano (Ritcher et al. 1975) y nitrégeno hidrolizable
(Chalk, Waring 1970). En los tratamientos PM, CV y TC se
incluy6, ademds, la determinacién de inestabilidad de agrega-
dos (De Leenheer, De Boodt 1958).

Todos los datos obtenidos fueron analizados en su
significancia. mediante el valor F. La comparacién de trata-
mientos se hizo por medio del test de Duncan (5%). Se determi-
naron los coeficientes de correlacion lineal entre las variables
dependientes (quimicas). Se formularon, para cada tratamiento,
3 variables independientes de manejo y uso del suelo (Tabla 2).
Para estudiar larelacién entre variables dependientes e indepen-
dientes se hicieron regresiones lineales simples. En el analisis de
varianza de cada una, la suma de cuadrados de los tratamientos
se reparti6 entre las variaciones debidas a la regresion y a las
desviaciones respecto a la regresién. La significacion de estas
dos fuentes de variacion se probo con el F, En el segundo caso,
la aceptacion de la hipétesis nula indica la bondad de ajuste
(Fischer 1949).

RESULTADOS

En la Tabla 3 se observa el efecto de los tratamientos
sobretodas las variables analizadas. El suelo bajo pastura
(PM) mostré los mejores valores quimicos y fisicos, en
realacion a los demas manejos. El CLy N ( total y labil)

Tabla 1 . Secuencias de cultivos empleados entre los afios 1980-85.

Tratam  Not. 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Pmixta PM P P P P Pivy «T:
T-pastoreo TP R T R T R 4
Cverano CV  R/SG SG/MP MP/IG G/IT VI T
T continuo TC T T T T e

Vinvierno VI VI VI T Vi Nl

Ref. P: Pastura perenne; T: Trigo, C: Cultivo; V: Verdeo, R:
Rastrojo en pastoreo; SG: Sorgo granifero; MP: Maiz de pastoreo;
G: Girasol.

Tabla 2 . Variables de manejo del suelo durante el periodo del
ensayo, segin tratamiento (valores acumulados)

Var. Meses con Meses de Nuamero de
Trat.  forraje (F)*  barbecho (B)  labranzas (L)
PM 60 8 6

™ 36 11 9

cv 10 22 19

TC 0 34 25

VI 16 24 19

* Periodo en produccion de forraje, oportunamente pastoreado.

dentro de las secuencias anuales fue menor, aunque sin
diferencias estadisticas entre si. Los valores quimicos
mostraron la siguiente tendencia: TP > CV > TC > VI.

El CL acusé una caida del 30%, en relacién a PM,
duplicando la ocurrida para el resto de las determinacio-
nes. El tratamiento VI determiné un nivel
significativamente menor de NH que en CV y TP. Las
parcelas con PM exhibieron mayor estabilidad de agrega-
dos quelasde CV'y TC, queasu vez no se diferenciaron
entre si (Tabla 3).

La relacion C/N media de los tratamientos fue de
11.4, con una oscilacién méxima del 3 %. El porcentaje
de la fraccién labil del C fue 14 para TCy VI, 15 para TP,
16 para CV y 18 en PM. El porcentaje de NH (sobre N
total) oscilé entre 12.5 para la pradera (PM), 13 para la
secuencia de invieno y 14 en la serie de verano (CV).

La correlacién lineal de las variables dependientes,
entre si, fue altamente significativa (r = 0.71 a 0.94),
correspondiendo los coeficientes mas bajos al NT. Para
esta variable no se consider6 la posibilidad de hacer
regresiones (con las de manejo) ya que no cumpliria el
supuesto estadistico de homocedasticidad (Figura 1).



Tabla 3 . Variacién del C, N y de la estabilidad de agregados en
funcion del sistema de cultivos.
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Tabla 4. Testde bondad de ajuste entre variables independientes y
dependientes. Valores de F n=20.

Tra C.total N.total  Cliv. N.hidroliz. Est.de agreg. Regresion lineal
Ct (%) Nt(%) CL(%) NH(ppm) CDPM (mm) entre F observados F tedrico
PM 223a 0201 a 0405a 255a 2,126 a w
var.ind. CT CL NH 25% 10%

™ 202b 0177 b 0309b 235b -

F 0,63 1,38 1,52
CVv 192b 0170 b 0299b 230 b 2439 b

L LI1 2,08 1,72 1,52 236
TC 188b 0172 b 0266 b 218bc 2494 b

B 1,96 236 1,85
VI 183 b 0167 b 0249 b 210 ¢ -
CV 68 53 13,3 5,0 74 G.L. desviaciones de la regresion t-2=3 t= n° de tratamientos.

Tratamientos con letras distintas, en cada columna, difieren al 5 %
(Duncan).

La relacion entre las variables independientes y
dependientes, puede describirse adecuadamente como
lineal, para el rango estudiado, de acuerdo con los resul-
tadosdel test de bondad de ajuste. Esto es particularmente
valido para F (Tabla 4).

En conjunto, F, B o | explicaron entre un 68 y 85 %
de la variacion de los promedios de CT, CI o NH. Las
regresiones de CT'y CLcon B y Lsélo fueron significati-
vas al 10 %, al igual que para NH con las tres variables
de manejo. Lamejor significancia, ( 5% ) se obtuvo para
CT y CL vs F (1* = 85 y 78 %, respectivamente).
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Figura |; Variacion del error estandard (SD) del nitrogeno total (NT)
en funcién del nimero de labranzas

G.L. dentro n-t = 15n= nimero de casos.

DISCUSION
Pardametros quimicos

Atn cuando no se cuenta con valores iniciales a
nivel de parcela, los resultados sugieren claramente un
incremento del Cy el N en PM, una relativa estabilidad
en TP y una lenta disminucidn en las 3 secuencias de
cultivo continuo. La mejora se vincula més con el C y la
reduccion con el N. Los ritmos de variacién se correspon-
den con un suelo inicialmente degradado.

La mayor sensibilidad observada en el CL es consis-
tente con lo hallado por otros autores, enunaampliagama
de suelos y manejos de la region pampeana (Conti et al.
1990, Vazquez et al. 1990). El porcentaje de esta frac-
cién labil, en relacion al CT, disminuy6 en las parcelas
con cultivos anuales. Los valores obtenidos aqui se
aproximaron a los reportados por Barberis (1983) en la
Pampa Ondulada, con un periodo similar de uso agricola
de los suelos.

La tendencia positiva del tratamiento TP, se compa-
dece con su menor presion de uso. Una mayor oxidacion
del Csedacomoresultado previsible del laboreo (Ridley,
Hedlin 1968). Dentro de las secuencias anuales mas
intensivas no se detectaron variaciones por épocas o
destinos de los cultivos. La velocidad de degradacién, no
obstante, podria variar con diferentes sistemas de laboreo
(Pilatti ef al. 1988).

Relacién entre variables
La asociacién entre los parametros quimicos (ver

resultados) fue normalmente alta y comparable a la
obtenida por otros autores (Zourarakis, Barberis 1980,
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Conti 1990). El NT mostr6 un comportamiento particu-
lar, ante las variables independientes, exhibiendo una
mayor dispersion de los valores con el aumento de L. Un
aumento de 6 labores, por ejemplo, increment6 el error
standard en un 33% (Figura 1). Se reafirma la importan-
cia decisiva de la praderizacion o el laboreo sobre la
evolucién del suelo. Los coeficientes de determinacion
logrados en las regresiones se consideran altos, al no
haber ponderado cultivos, épocas de labranza o residuos
involucrados. El analisis de la variables de manejo sugie-
re que F podria ser mas consistente que las demas, por
ejemplo, en la elaboracion de modelos. Aparentemente,
los procesos constructivos de fertilidad, en periodos
estacionales, son neutralizados o superados por los labo-
reos (VI, TC y CV). En periodos anuales se insintian
positivamente (TP) y se consolidan, sélo con varios afios
sucesivos (PM). En otros términos, el tiempo sin laboreo,
dentro de ciertos rangos seria una variable mas expresiva
que el nimero de labranzas.

Estabilidad de agregados

La influencia de la pastura perenne, sobre la estabili-
dad de agregados, ya fue cuantificado en otros suelos de
Bordenave. Se observo que el efecto positivo de la
pradera quedaba neutralizado con 4 cultivos anuales
sucesivos. En conjunto la rotacion superaba al trigo
continuo, en ese parametro, pero no al cultivado afio por
medio (Mon er al.1986, Kruger et al. 1988).

De acuerdo a los antecedentes y resultados es proba-
ble que el tratamiento TP haya conservado una mejor
estabilidad de agregados, que el resto de las secuencias
anuales. Ello implicaria que el mas tradicional de los
manejos no habria sido el mas degradativo.

Se confirma, por ultimo, que la frecuencia de remo-
cién del suelo tiene una importancia esencial sobre la
evolucién del recurso edafico. Las alternativas verano-
invierno o ganadero-agricola no serian relevantes per se,
dentro de los rangos estudiados.

En 5 afios la pastura mixta diferencié positivamente
parametros quimicos y fisicos, en relacion a distintas
secuencias de cultivos anuales. El trigo continuo, por
ejemplo, s6lo mantuvo un 84, 89,66,y 83 %del CT, NT,
CL, NH y estabilidad de agregados, respectivamente.

Los resultados sugieren la necesidad de experimen-
tar métodos y niveles de laboreo que definan, aproxima-
damente, el nimero de cultivos anuales compatibles con
la sostenibilidad de los sistemas mixtos, en diferentes
suelos.
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