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

The objective of this research was to select tillage systems for the sustainable
management of corn-soybean sequences in soils of the Northwestern of Buenos Aires, Argentina.
Evaluation of soil chemical (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 % and 7.3 % under LC and LV, respectively. No differencesin COT
between the initial condition and SD were found. Phosphorus (Bray Kurtz 1) content in the 0-3
cni 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 among tillage systems.
SD was shown to be a benefitial management practice conserving the soil fertility of Typic

Hapludolls during agricultural cycles, in the Northwestern of Buenos Aires, Argentina.

Key words: No tillage; Organic matter, compaction, Corn, Soybean

INTRODUCCION

Las labranzas  modifican  las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de
los suelos. Los sistemas que mantienen
cobertura vegetadl sobre s superficie,
denominados conservacionistas, mejoran sus
caracteristicasfisicas y quimicas con respecto
a distemas convencionales y constituyen
vaiosas herramientas para detener la
degradacion y mantener su calidad ambiental
ya que reducen las pérdidas por erosion y
facilitan el secuestrado del carbono (Dickey et
al. 1994; Buschiazzo, Panigatti 1996).
Puricelli (1985) describio a la agricultura
continuada bgjo sistemas con laboreo de los
suelos de la Region Pampeana como un
sistemainestable y proclive a la degradacion.
A pesar de esto, el manejo convencional en
esta region incluye el labores continuo con
arado dergjas en |a preparacion de la camade
sembra, mientras que los sistemas
coiiservacionistas (labranza vertical, siembra
directa) muestran un menor grado de
adopcion (Senigagliesi, Ferrari 1993).

La conservacién de la materia organid
de los suelos es un propdsito desable en 1
agroecosistemas, tanto por el mantenimien
de las respuestas potenciales de los cultiv
como por la reduccién en las emisiones d
CO,. Su acumulacién en los suelos depend

basicamente de los aportes de residuos. L.

reduccién de la intensidad de las labranzas
de la duracion del ciclo agricola sg
herramientas para la conservacién del carboy
(Robinson et a. 1996).

En general, los contenidos de mater
organica, la estabilidad de los agregados a
accién erosivade aguay la densidad aparen
en las capas cercanas a la superficie de 1
suelos son mayores en siembra directa que ¢
labranzas con remocién (Kladivko et g
1986). Los nutrientes, por ejemplo fésforo
potasio, también soii redistribuidos en est
sistemas, concentrdndose en la - caj
superficial delos suelos, sin observarse ef ect
negativos de este fendmeno sobre
productividad de los cultivos (Dick ef 4
1991).
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En laRegién Noroeste de Buenos Aires
escomun € establecimiento de pasturas luego
gue € suelo ha sido cultivado reiteradamente
para lograr la recuperacion fisica de su capa
superficial. Ante la expansién de las précticas
agricolasen esta area, a expensas dd aumento
en la duracion de los ciclos bgo cultivos
anuales de cosecha, se requiere de la
implementacion de précticas de mangjo que
atentien las pédidas de fertilidad de los
suelos. Se han descripto variaciones en los
efectos de diferentes précticas de labranza
sobre propiedades de los suelos y
productividad de | os cultivos, dependiendo del
ambiente considerado, por lo que no hay un
sistema de labranza que pueda ser empleado
con éxito en diversas condiciones ambientales
(Lal 1991). El propdsito de este estudio fue
seleccionar sistemas de labranzas para €
manejo sustentable durante ciclos agricolas
consecutivos de maiz (Zea mays L.) y soja
(Glycine max (L.) Merril) a partir de una
pastura de festuca (Festuca arundinacea
Schreber) en un Hapludol  Tipico
representativo de la Region Noroeste de
Buenos Aires (Argentina).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la EEA del INTA
Gral. Villegas (34°54'S, 63°44'W) en Drabble
(Buenos Aires, Argentina). En 1990 se
establecieroii dos grupos de parcelas cultivadas con
maiz y soja en rotacién a partir de una pastura
perenne de cuatro afios de edad con predominio de
festuca.

Los suelos, caracteristicos de la Regién
Noroeste Bonaerense, fueron clasificados como
Hapludoles Tipicos de textura franco-arenosa en €l
horizonte superior (Alfieri e al. 1991). En esta
region e clima es templado-subhimedo
(temperatura media anual = 16,2°C), sin grandes
amplitudes térmicas diarias ni anuales. El régimen
de lluvias (929 mm afio', periodo 1974-1994)
presenta distribucién primavero-estivo-otofial con
un marcado déficit hidricoen enero y €ii febrero.

El disefio experimental fue en bloques &
azar con tres repeticiones, eii parcelas de 800 m®.
Los tratamientos de labranza fueron: 1)
convencional (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 preparacion del barbecho (mecénicas y

quimicas) se iniciaron anualmente [en el mes de
agosto. Los repasos de mantenimignto, en L.C y
LV, se realizaron con vibrocultivador la semana
anterior a la siembra de los culti'os (maiz en

octubre y soja en noviembre). En

las campailas

1994-95 y 199596 e cultivo e maiz fue

fertilizado en estadios vegetativc
desplegadas) a razon de 80 kg ha
aplicados a voleo, en forma de
realizaron aplicaciones de fertilizante

(seis hojas
de nitrégeno
urea. No se
s fosfatados.

El muestreo inicial de los suglos se realizo
en mayo de 1990 vy el correspondiﬁvte a la sexta

campafia productiva en mayo de 1
la cosecha mecéanica del cultivo de
casos las profuiididades de muestreo

6, después de
aiz. En ambos
fueron: 0 a 3.

3 al5y 15 a 30 cm. En cada una df las muestras

de suelo secado al aire y tamizado pq

r malla menor

a dos mm, se determind: carbono prganico total
(dOT, Nelson, Sommers 1982), nitrégeno total
(NT, Kjeldhal semimicro, Bremner, Mulvaney

1982), fosforo extractable (PE, Bray,
pH (12,5 en agua,
También se evalué la densidad apaj
cada capa, en muestras inalteradas
cilindros de 137 cm’. Los conteni
COT en la capa 0-30 cm fuer
mediante la suma de los cocien
concentracién de COT y el peso de
suelo (cociente entre su DA y el esy
evaluado).

En julio de 1996 se extrajero

disturbar de la capa superficial (0-13

parcela, para determinar la dig
agregados entre ocho y dos mm (ff|

Kurtz 1945) y

potenciométricamente).

ente (DA) de
extraidas con
os totales de
n calculados
tes entre la
cada capa de
esor de suelo

) muestras sin
cm) de cada
tribucién de
hcclonamiento

manual) y el cambio en el didmetro medio

ponderado de los agregados por
himedo (CDMP, De Leenheer, De
Para esta determinacidn, 100 g de agy
liumedecidos hasta lograr contenidos
a contenido de humedad en capaci
con gotas de agua aplicadas d
equilibrados en desecador durante|

tamizado en
Boodt 1958).
egados fueron
equivalentes
fad de campo
:sde 0,5 m,
24 horas y

posteriormente tamizados. Se empled la prueba

Proctor  (Arnerican Society for
Materials 1985) para determinar

Testing and
la densidad

aparente méxima (DAMAX) de la cdpa superficial

(0-15 cm) de cada tratamiento

en muestras

disturbadas tamizadas por malla infenior a dos mm.

La prueba de compactacién se desarn

bllé con cinco

niveles de humedad para establecgr la relacién

entre DAMAX y humedad del suel
gravimétrico). La DAMAX fue

b (H, método
graficada en

funcién de H y se estableci6 el valoy méximo y el
contenido de H correspondiente a éste a través del

ajuste de ecuaciones exponenciales

entre ambas
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variables. Se determiné el COT (Nelson, Sommers
1982) en las muestras Uutilizadas para esta
evaluacion.

En el momento de la siembra del cultivo de
soja (noviembre de 1996) se evalud laresistencia a
la penetracion usando penetrémetro de golpes
(cono de 30° y 8,1 cm?. 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 penetrometria se
efectuaron 48 horas después de una lluvia de 28
mm, la que determin6é contenidos de humedad
edéficaentre 20y 22 % (0-40 cm de profundidad).

La produccién de los cultivos se evalud
anualmente por cosecha manual de diez m? de cada
parcela en estadios de madurez fisiolégica. Estos
datos se analizaron para todos los afios en conjunto
considerando andlisis de la varianza en un disefio
en parcelas divididas y comparando los promedios
con la prueba de Tukey (Snedecor, Cochran 1989).
En el andisis de los resultados de suelos se
emplearon ANOVA, considerando un disefio en
blogues completamente aleatorizados, prueba de
diferencias de medias de Tukey y andisis de

regresion (Analytical Software 1996). \

RESULTADOSY DISCUSION

La concentracion de COT varid entre
1,45y 2,60 g kg (Tabla 1) detectandose yna
interaccion significativa entre sistemas |de
labranzas y profundidad de la capa evaluada.
En cada profundidad, los niveles observados
en LC fueron significativamente inferiores a
los determinados en SD 0 en la situaci6n
inicia. La informaciéon disponible no
suficiente para detectar diferencias de CDT
luego de seis afios de SD o LV y la situacién
inicial.

La DA enlacapade 3a 15 cm (Tapla
1) y laresistenciaa la penetracion hasta los|15
cn de profundidad fueron mayores en |os
suelosbgjoSD queenLC oenLV. Entre 15 y
25 cn de profundidad la resistencia a|la
penetracion detectadaen SD fue sdlo superior
a la medida en LC (Fig. 1).

Tabla 1. Cambios en propiedades edéficas en tres profundidades de un
Hapludol Tipico del noroeste de Buenos Aires luego de seis afios de aplicar
tres sistemas continuos de labranzas. COT = Carbono organico total; NT =
Nitrégeno total; PE = Fosforo extractable; DA = Densidad aparente; Sit.
Inicial = Situacioninicial (afio cero); SD = Siembradirecta; LV = Labranza

vertical; LC = Labranza convencional.

COoT NT PT pH DA

(gkgh (gkg") (mgkg" (Mgm™)
0-3cm
Sit. Ini 26,0a 2,1b 185ab 6,2a 1,26 a
SD 257a 20b 16,9 b 6,3a 1,25 a
LV 21,7a 1,7ab 23,2a 6,4a 1,25 a
LC 156 b 1,3b 24,2 a 6,1 a 1,26 a
3-15cm
Sit. Ini 193a 15b 7,9a 6,2a 1,33 ab
SD 185a 16b 8,8a 6,3a 1,40 b
LV 18,0a 15b 9,7a 6,2a 1,28 a
LC 157b 1,3a 7,9a 6,3a 1,28 a
15-30cm
Sit. Ini 156a 13a 7,2a 6,3a 1,38 a
SD 153a 1.2a 6,8 a 6,3a 1,39 a
LV 154a 1,3a 84a 6,3a 1,38 a
LC 145b 13a 7,2a 6,2a 1,34 a
Letras distintas en sentido vertical, para cada profundidad, indican diferencias
significativas entre sistemas de labranza (p<0,05).
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Larney y Kladivko (1989) observaron
que cuanto menor fue €l laboreo de un
Moalisol la zona de maxima dureza se ubico
mas cercana a la superficie del suelo. Segin
Vepraskas (1994), los vaores de DA y de
resstencia a la penetracion observados no
limitarian el normal desarrollo de las raices
en suelos de textura similar a la presente en
esteestudio.

El COT en la capa 0-30 cm fue mayor
en lacondiciéninicial (72,9 Mg ha™) oen SD
(72,6 Mg ha") queen LV (67,6 Mg ha™) y en
LC (59,1 Mg ha™).

Lapérdidadd 18,9 % deCOT en LC
con respecto ala situacion inicial fue superior
aladescripta por Andriulo et al. (1987) para
el mismo sistema de laboreo en un Argiudol
Tipico del centro de Argentina.

Resistencia(MPa)
0 0.5 1 15 2 25

Profundidad (cm)
n n
(4] [=]

30 4

35 4

40 <

Figura 1. Perfil medio de resistencia a la
penetracion de un Hapludol Tipico del noroeste de
Buenos Aires sometido a tres sistemas continuos
de labranzas durante seis afios. SD = Siembra
directac LV = Labranza vertical; LC = Labranza
convencional, Letras iguales 0 su ausencia en
sentido horizontal (cada profundidad) indican
diferencias no significativas entre sistemas de
labranzas (p < 0,05).

Estadiferencia esatribuible a que latexturay
las condiciones ambientales favorecen la
répida mineralizacion del carbono en
Hapludoles Tipicos con respecto a lo
esperableen un Argiudol Tipico (Conti et al.

1992). Las mayores concentracignes de COT
en lasuperficiede los suelosen detectadas SD
y en LV que en LC ha sido descripta para
diferentes secuencias de cultivos y tipos de
suelos (Havlin et al. 1990).; La mayor
conservacién de COT en SD quelen LC, ante
similares aportes de residuos de cosecha, es
explicado por unamayor tasa de ¢xidacion del
carbono en este ultimo sistema |de labranza
(Costantini ez al. 1995). Este comportamiento
se asocia con la redistribucién en|profundidad
de los residuos de cosecha y con la exposicién
de nuevos sitios de descomposicion (Dalal
Mayer 1986).
La informacion disponiple no fue
suficiente para detectar interacciones entre
sistemas de labranza y las campaiias
estudiadas, ni diferencias significativas en los
rendimientos de maiz cultivado|en LC (8,3
Mg hal), en LV (7,7 Mg ha™)
Mg ha’). El mismo compor
observd al comparar los rendimientos de soja
entreLC (2,3 Mg ha), LV (2,2 Mg ha') y SD
2,3 Mg ha).
La proporcién de agregados del suelo
menores a dos mm en la capa P-15 an fue
mayor en LC y LV queen SD. En este sistema
predominaron los agregados mayores a ocho
mm. No obstante, la inestabilidad de los
agregados fue s6lo mayor en LC, sin
detectarse diferencias entre LV y SD. La
susceptibilidad a la compactacién [de esta capa,
medida a través de la DAMAX, fiie similar en
SD que en LV e inferior a la determinada en
IC. El contenido de humedad ¢n el que se
detect6la DAMAX fue mayor en|SD y en LV
que en LC. Estos comportamientds estuvieron
asociados a los contenidos de COT en las
muestras  estudiadas, los que fueron
significativamente mayores en SD y LV que
en LC (Tabla 2). Se comprgbé que los
sstemas de mango que promueven la
conservacién de altos contenidos de materia
organica en las capas superficiales de los
suelos son una defensa contra la formacion de
compactaciones (Thomas et al. 1996) vy
favorecen la agregacion de  particulas
minerales(Tisdall, Oades 1982).
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Tabla 2: Cambios en el didmetro medio ponderado de los agregados (CDMP), densidad aparente méxima
(DAMAX), contenido de humedad en el punto de DAMAX (H), distribucién de agregados y contenido |de
carbonoorganico total (COT) de la capa 0-15 cm de un Hapludol Tipico de la region noroeste de Buenos Aires
sometido a tres sistemas continuos de labranza durante seis afios. SD = Siembra directa; LV = Labranza vertical;

LC = Labranza convencional.

CDMP DAMAX H Agregados (%) CcoT
Labranza (mm) (Mgm™) (gkgh <2 mm > 8 mm (gkgh
SD 0,69 a 145a 202 a 72a 82,6 b 192 a
LV 0,68 a 1,48 a 199 a 222b 60,3 a 18,6 a
LC 1,13 b 1,54 b 191a 30,8 b 49,9 a 16,3 b
Letras distintas en sentido vertical indican diferenciassignificativasentre sistemas de labranzas (p < 0,05).

Los contenidos de NT estuvieron
estrechamente relacionados con los niveles de
COT vy mostraron una acumulacion
significativaen la capa superficial de los suelos
bgjo SD y una distribucion uniforme en la capa
0-15 cm de LC (Tabla 1). En cambio, si bien
muchos autores han descripto una mayor
disponibilidad de fésforo en |a superficie de los
suelos manejados con SD que con LC, los
resultados de este estudio mostraron una
reducciéon significativa dedd PE en d estrato
superficia de los suelos con SD con respecto a
los de LC y LV (Tabla 1), coincidiendo con
observaciones de Galetto et al. (1992). Se han
descripto reducciones en la disponibilidad de
este nutriente en las capas subsuperficiales de
suelos en sistemas de SD en comparacion con
suelos bgo laboreo.  atribuyendo €
comportamiento al ciclado desde capas
profundas para su acumulacion superficial (Lal
et al. 1990).

La acidez del suelo es frecuentemente
modificada por las précticas de labranza. En
genera € pH desciende en sistemas de SD
como resultado de aumentos en los contenidos
de materia organica (Buschiazzo, Panigatti
1996) o de la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados (Blevins et al. 1983). En este
estudio, al igua que en otros desarrollados en
la Regién Pampeana (Kruger 1996), la
reduccion en los valores de pH no se ha
manifestado (Tabla 1). Este hecho es atribuible
a que, en los seis afos evaluados, las dosis
aplicadas de fertilizantes fueron escasas y no se
observaron cambios significativos en los
contenidos ni distribucién del COT con
respecto alasituacioninicial.

Baswdos en  sds  afios  lde
observaciones, es posible concluir que S

iniciadl y mejora la estabilidad de
agregados, puede mantener |a productivi
de un Hapludol Tipico representativo
noroeste de Buenos Aires (Argentina). Esto
no ocurre en sistemas de laboreo con arado
de rgjas o cinceles. Los cambios observados
en las propiedades fisicas en SD no serf
criticas para la normal productividad ‘de
cultivosde maiz o de sojaen rotacion. |
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