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EFECTOS DE SEIS AÑOS DE LABRANZAS EN UN HAPLUDOL DE 
NOROESTE DE BUENOS AIRES, ARGENTINA 

SIX YEARS OF TILLAGE IN AN HAPLUDOLL FROM THE NORTHWESTERN OF 
BUENOS AIRES, ARGENTINA 

The objective of this research was to select tillage systems for the sustainable 
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management of corn-soybean sequences in soils of the Northwestern of Buenos Aires, Argentina. 
Evaluation of soil chernical (Total organic carbon, total nitrogen, available phosphorus, pH) and 

= 

physical properties (actual and maximum bulk density, soil resistance, aggregate distribution, and 
wet aggregate stabiliiy) was carried out in 1996 from tillage experiments established in 1990 on a 
Typic Hapludoll. Tillage treatments included: moldboard plowing (LC), chisel plowing (LV) and 
no-ti11 (SD). After six years of continuous cropping total organic carbon contents (COT) in the 0- 
30 cm layer decreased 18.9 96 and 7.3 96 under LC and LV, respectively. No differences in COT 
between the initial condition and SD were found. Phosphorus (Bray Kurtz 1) content in the 0-3 
cm layer was lower under SD than LV or LC. Soil pH was not affected by the different tillage 
systems. There were no significant differences in corn or soybean yields arnong tillage systems. 
SD was shown to be a benefitial management practice conserving the soil fertiliiy of Typic 
HapludolB during agricultura1 cycles, in the Northwestern of Buenos Aires, Argentina. 
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JNTRODUCCION 
Las labranzas modifican las 

propiedades físicas, químicas y biológicas de 
los suelos. Los sistemas que mantienen 
cobertura vegetal sobre su superficie, 
denominados conservacionistas, mejoran sus 
características físicas y químicas con respecto 
a sistemas corivencionales y constituyen 
valiosas herramientas para detener la 
degradación y mantener su calidad ambiental 
ya que reducen las pérdidas por erosión y 
facilitan el secuestrado del carbono (Dickey et 
al. 1994; Buschiazzo, Panigatti 1996). 
Puricelli (1985) describió a la agricultura 
continuada bajo sistemas con laboreo de los 
suelos de la Región Pampeana como un 
sistema inestable y proclive a la degradación. 
A pesar de esto, el manejo convencional en 
esta región incluye el labores continuo con 
arado de rejas en la preparación de la cama de 
siembra, mientras que los sistemas 
coiiservacionistas (labranza vertical, siembra 
directa) muestran un menor grado de 
adopción (Seiiig ag liesi, Ferrari 1993). 

herramientas para la coriservación de 
(Robinson et al. 1996). 

orgánica, la estabilidad de los agre 
acción erosiva del agua y la densidad apare 
en las capas cercanas a la superfi 

1986). Los nutrientes, por 
potasio, tambi61i soii redistribuid 

superficial de los suelos, sin observarse efe 
negativos de este fenómeno sobre 
productividad de los cultivos ( 
1991). 



M Diaz-Zorita -Labranzas en un Hapludol del noroeste de Buenos Aires 

En la Región Noroeste de Buenos Aires 
es común el establecimiento de pasturas luego 
que el suelo ha sido cultivado reiteradamente 
para lograr la recuperación física de su capa 
superficial. Ante la expansión de las prácticas 
agrícolas en esta área, a expensas del aumento 
en la duración de los ciclos bajo cultivos 
anuales de cosecha, se requiere de la 
implementación de prácticas de manejo que 
atenúen las pérdidas de fertilidad de los 
suelos. Se han descripto variaciones en los 
efectos de diferentes prácticas de labranza 
sobre propiedades de los suelos y 
productividad de los cultivos, dependiendo del 
ambiente corisiderado, por lo que no hay un 
sistema de labranza que pueda ser empleado 
con éxito en diversas condiciones ambientales 
(Lal 1991). El propósito de este estudio fue 
seleccionar sistemas de labranzas para el 
manejo sustentable durante ciclos agrícolas 
consecutivos de maíz (Zea rmys L.) y soja 
(Glycine rnux (L.) Merril) a partir de una 
pastura de festuca (Festuca arundinacen 
Schreber) en un Hapludol Típico 
representativo de la Región Noroeste de 
Buenos Aires (Argentina). 

MATEMALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la EEA del INTA 

Gral. Villegas (34"54'S, 63"44W) en Drabble 
(Buenos Aires, Argentina). En 1990 se 
establecieroii dos grupos de parcelas cultivadas con 
maíz y soja en rotación a partir de una pastura 
perenne de cuatro años de edad con predominio de 
festuca. 

Los suelos, característicos de la Región 
Noroeste Bonaerense, fueron clasificados como 
Hapludoles Típicos de textura franco-arenosa en el 
liorizoiite superior (Alfieri et al. 1991). En esta 
región el clima es templado-subhúmedo 
(temperatura media anual = 16,2"C), sin grandes 
amplitudes térmicas diarias ni anuales. El régimen 
de lluvias (929 mm año-', período 1974-1994) 
presenta distribución primavero-estivo-otoñal con 
un marcado déficit hídrico en eiiero y eii febrero. 

El diseño experimental fue en bloques al 
azar con tres repeticiones, eii parcelas de 800 m'. 
Los t~atamientos de labranza fueron: 1) 
co~ivencio~ial (LC) con arado de rejas, 2) vertical 
(LV) con arado de cinceles y 3) cero o siembra 
directa (SD) de los cultivos. Las labores primarias 
de preparación del barbecho (mecánicas y 

químicas) se iniciaron 
agosto. Los repasos de 
LV, se realizaron con 
anterior a la siembra de los cult'vos (maíz en 
octubre y soja en noviembre). En las carnpaíías 
1994-95 y 1995-96 el cultivo e maíz fue 
fertilizado en estadios vegetativo (seis hojas 
desplegadas) a razón de 80 kg ha- de nitrógeno 
aplicados al voleo, en forma de 1 urea. No se 

en mayo de 1990 y el correspondie te a la sexta 
campaña productiva en mayo de 19 6, después de 
la cosecha mecánica del cultivo de ,o' aíz. En ambos 
casos las profuiididades de muestreo fueroii: O a 3. 
3 a 15 y 15 a 30 cm. En cada una d k las muestras 

(C~OT, Nelsoii, Sommers 

evaluado). 

liumedecidos hasta lograr 
al contenido de humedad 
con gotas de agua aplicadas d 
equililxados en desecador 
posteriormente tamizados. Se emp 
Proctor (Arnerican Society for 
Materials 1985) para determinar 
aparente máxima (DAMAX) de la c 
(0-15 cm) de cada tratamiento 
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variables. Se determinó el COT (Nelson, Sommers 
1982) en las muestras utilizadas para esta 
evaluación. 

En el momento de la siembra del cultivo de 
soja (noviembre de 1996) se evaluó la resistencia a 
la penetración usando penetrómetro de golpes 
(cono de 30" y 8, l  cm2). Las mediciones se 
hicieron en capas de cinco cm de espesor hasta los 
cuarenta cm de profundidad y en transectas con 
cinco puntos equidistantes a 0,30 m (O'Sullivan et 
al 1987). Los registros de penetrometría se 
efectuaron 48 horas después de una lluvia de 28 
mrn, la que determinó contenidos de humedad 
edáfica entre 20 y 22 % ( 0 4 0  cm de profundidad). 

La produccióii de los cultivos se evaluó 
anualmente por cosecha manual de diez m2 de cada 
parcela en estadios de madurez fisiológica. Estos 
datos se analizaron para todos los años en conjunto 
considerando análisis de la varianza en un diseiío 
en parcelas divididas y comparando los promedios 
con la prueba de Tukey (Snedecor, Cochran 1989). 
En el análisis de los resultados de suelos se 
emplearon ANOVA, considerando un diseño en 
bloques completamente aleatorizados, prueba de 
diferencias de medias de Tukey y análisis de 

regresión (Analytical Software 1996). l 

Tabla 1: Cambios en propiedades edáficas en tres profundidades de un 
Hapludol Típico del noroeste de Buenos Aires luego de seis años de aplicar 
tres sistemas continuos de labranzas. COT = Carbono orgánico total; NT = 
Nitrógeno total; PE = Fósforo extractable; DA = Densidad aparente; Sit. 
Inicial = Situación inicial (año cero); SD = Siembra directa; LV = Labranza 

RESULTADOS Y DISCUSI~N 
La concentración de COT varió 

1,45 y 2,60 g kg.' (Tabla 1) detectándose 
interacción significativa entre sistemas 
labranzas y profundidad de la capa evaluab. 
En cada profundidad, los niveles observaAos 
en LC fueron significativamente iriferioreg 
los determinados en SD o en la situac:ón 
inicial. La información disponible no 
suficiente para detectar diferencias de C 
luego de seis años de SD o LV y la situación 
inicial. 

La DA en la capa de 3 a 15 cm (TaJla 
1) y la resistencia a la penetración hasta los 
cm de profundidad fueron mayores en 
suelos bajo SD que en LC o en LV. Entre 15 
25 cm de profundidad la resistencia a 
penetración detectada en SD fue sólo superior 
a la medida en LC (Fig. 

vertical; LC = Labranza convencional. 
COT NT P T  PH DA 

entre 
rna 

de 

a 

:%e 
I T  

15 
los 

y 
la 

1). 

(g kg") (g M') (mg kgh') (Mg m-3) 
0-3 cm 
Sit. Ini 26,O a 2,l  b 18,5 ab 6,2 a 1,26 a 
SD 25,7 a 2,O b 16,9 b 6,3 a 1,25 a 
LV 21,7 a 1,7 ab 23,2 a 6,4 a 1,25 a 
LC 15,6 b 1,3 b 24,2 a 6,l  a 1.26 a 

3-15 cm 
Sit. Ini 19,3 a 1,5 b 7,9 a 6,2 a 1,33 ab 
SD 18,5 a 1,6 b 8,8 a 6,3 a 1,40 b 
LV 18,O a 1,5 b 9,7 a 6,2 a 1,28 a 
LC 15,7 b 1,3 a 7,9 a 6,3 a 1,28 a 

15-30 cm 
Sit. Ini 15,6 a 1,3 a 7,2 a 6,3 a 1,38 a 
SD 15,3 a 1,2 a 6,8 a 6,3 a 1,39 a 
LV 15,4 a 1,3 a 8,4 a 6,3 a 1,38 a 
LC 14,5 b 1.3 a 7,2 a 6,2 a 1,34 a 
Letras distintas en sentido vertical, para cada profundidad, indican diferencias 
signiíicativas entre sistemas de labranza w0,05). 
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Larney y Kladivko (1989) observaron 
que cuanto menor fue el laboreo de un 
Molisol la zona de máxima dureza se ubicó 
más cercana a la superficie del suelo. Según 
Vepraskas (1994), los valores de DA y de 
resistencia a la penetración observados no 
limitarían el normal desarrollo de las raíces 
en suelos de textura similar a la presente en 
este estudio. 

El COT en la capa 0-30 cm fue mayor 
en la condición inicial (72,9 Mg ha-') o en SD 
(72,6 Mg ha-') que en LV (67,6 Mg ha-') y en 
LC (59,l Mg ha-'). 

La pérdida del 18,9 % de COT en LC 
con respecto a la situación inicial fue superior 
a la descripta por Andriulo et al. (1987) para 
el mismo sistema de laboreo en un Argiudol 
Típico del centro de Argentina. 

Resistencia (MPa) 

O 0.5 1 1.5 2 2.5 

Figura 1: Perfil rnedio de resistencia a la 
penetración de un Hapludol Típico del noroeste de 
Bue~ios Aires sometido a tres sistemas continuos 
de labranzas durante seis años. SD = Siembra 
directa: LV = Labranza vertical; LC = Labranza 
convencioiial. Letras iguales o su ausencia eri 
sentido horizontal (cada profundidad) indican 
diferencias no significativas entre sistemas de 
labranzas (p < 0,05). 

Esta diferencia es atribuible a que la textura y 
las condiciones ambientales favorecen la 
rápida mineralización del carbono en 
Hapludoles Típicos con respecto a lo 
esperable en un Argiudol Típico (Conti et al. 

en la superficie de los suelos 

similares aportes de resi 
explicado por una mayor 

observó al comparar los rendimi ntos de soja 
entre LC (2,3 Mg ha-'), LV (2,2 g ha-') y SD 
(23 Mg ha-'). 

La proporción de agrega os del suelo 
menores a dos mrn en la capa -15 cm fue 
mayor en LC y LV que en SD. EI este sistema 
predominaron los agregados ma ores a oclio 
mm. No obstante, la inestabil dad de los 
agregados fue sólo mayor 

1 
detectó la DAMAX fue m 
que eii LC. Estos compor 
asociados a los contenidos de 
muestras estudiadas, los 
significativamente mayor 
en LC (Tabla 2). Se com 
sistemas de manejo que 

orgánica en las capas superfi 
suelos son una defensa contra la 
compactaciones (Thom 
favorecen la agreg 
minerales (Tisdall, Oades 1982). 



Ciencia del Suelo 17 (1) 1999 135 

carbono orgánico total (COT) de la capa 0-15 cm de un Hapludol Típico de la región noroeste de Buenos 

LC = Labranza convencioi~al. 

CDMP DAMAX H Agregados (%) COT 
Labranza (mrn) (Mg (g kg-') < 2 m m  > 8 m m  (g kg.') 
SD 0,69 a 1,45 a 202 a 7,2 a 82,6 b 19,2 a 
LV 0,68 a 1,48 a 199 a 22,2 b 60,3 a 18,6 a 
LC 1,13 b 1,54 b 191 a 30,s b 49,9 a 16,3 b 

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre sistemas de labranzas (p < 0,05). 

Los contenidos de NT estuvieron 
estrechamente relacionados con los niveles de 
COT y mostraron una acumulación 
significativa en la capa superficial de los suelos 
bajo SD y una distribución uniforme en la capa 
0-15 cm de LC (Tabla 1). En cambio, si bien 
muchos autores han descripto una mayor 
disponibilidad de fósforo en la superficie de los 
suelos manejados con SD que con LC, los 
resultados de este estudio mostraron una 
reducción significativa del PE en el estrato 
superficial de los suelos con SD con respecto a 
los de LC y LV (Tabla l), coincidiendo con 
observaciones de Galetto e t  al. (1992). Se han 
descripto reducciones en la disponibilidad de 
este nutriente en las capas subsuperficiales de 
suelos en sistemas de SD en comparación con 
suelos bajo laboreo. atribuyendo el 
comportamiento al ciclado desde capas 
profundas para su acumulacion superficial (Lal 
et al. 1990). 

La acidez del suelo es frecuentemente 
modificada por las prácticas de labranza. En 
general el pH desciende en sistemas de SD 
como resultado de aumentos en los contenidos 
de materia orgánica (Buschiazzo, Panigatti 
1996) o de la aplicación de fertilizantes 
nitrogenados (Blevins et al. 1983). En este 
estudio, al igual que en otros desarrollados en 
la Región Pampeana (Krüger 1996), la 
reducción en los valores de pH no se ha 
manifestado (Tabla 1). Este hecho es atribuible 
a que, en los seis años evaluados, las dosis 
aplicadas de fertilizantes fueron escasas y no se 
observaron cambios significativos en los 
contenidos ni distribución del COT con 
respecto a la situación inicial. 

Basados en seis años 
observaciones, es posible concluir que 
debido a que conserva la materia 
inicial y mejora la estabilidad 
agregados, puede mantener la 

de rejas o cinceles. Los 
en las propiedades 
críticas para la 
cultivos de maíz o de soja en rotación. 1 
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