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SOIL DETERIORATION INDEXES IN THEROLLING PAMPA

The intensive land use in the Rolling Pampa promoted different rates of soil chemical and
physical deterioration. Aggregate stability is known to be a good index of soil detenoration.
Our objective was to compare soil physical, cliemical and biological indexes of soil quality
and their relationship with maize yields. Two fields differing in land use intensity were
selected on farms. Soils with short cropping history (CC), long cropping history (CL) and a
non-disturbed site, considered as the pristine soil condition (CP) were sampled. Organic
carbon, organic nitiogen, nitrogen mineralization, extractable phosphorus. copper, zinc and
boron, inorganic sulfate, exchangesble cations (calcium, magnesium and potassium), cation
exchangesble capacity, pH and water stable soil aggregation were determined. Maize grain
yield was used as a hiological index in two successive years. The more intense land use
promoted a greater decrease of soil aggregation than organic carbon and total nitrogen. As
compared to CP, iiitrogen mineraizatioii iii CL, was reduced to a 50 %, while plant
availability of phosphorus, zinc and boron was reduced by 77%, 57% and 55% respectively.
Otlier soil properties differed significantly from both detenorated and pnstine conditions but
not between CC and CL. Exchangeable cation capacity, calcium and pH did not differ
between treatments. Maize grain yield was only sigiiificaiitly different in the first year of
experirnentation. Mean weight diameter of aggregate was associated negatively with corn
yields (r= - 0.63) being the only soil property that presented significant differences among
treatments in both years (P <0.05). Soil stable aggregation and extractable phosphorus
explained 53 % of the variation of maize grain yield.
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INTRODUCCLON

El proceso de deterioro de los suelos
es complgo y de dificil cuantificacién siendo
necesario, en una primera gproximacion a
problema, definir la escala de trabgjo. Karlen
et al. (1997) propusieron monitorear la
calidad de suelo a escala regional o cuenca,
mientras que los procesos involucradosen d
deterioro se entenderian megor anivel parcela.
En la Pampa Ondulada, 1 0s trabgjos realizados
pertenecen mayoritariamente a la escda
regional. Sobre esa base se ha determinado
gue una importante proporcion de sus suelos
s« encuentran seriamente afectados por
erosion hidrica o pérdida de fertilidad fisica y
quimica o ateracrones en sSus procesos
bioldgicos(Pilatti et al. 1988, Michelena et al.
1989). Michelena et al. (1989) determinaron
importantes disminuciones de los contenidos
de carbono organico en lossuelos del &rea. La
reduccion en los niveles de materia orgénica
conduce a disminuciones semejantes en la
actividad de la biomasa microbiana, lo cud

dfecta la  mineralizacion dd carbono |y
nitrogeno (Collins et al. 1992, Grant et al.
1993).

Los estudios previos muestran a  la
erosion como factor critico; sin embargo ésta
neres la tnica manifestacionni tampoco lamas
generalizada (Michelenaet al. 1989, Hall et al.
1992). Por d contrario, se trata de la etapa
final del deterioro. Entre una condicion pristina
y otra severamente erosionadamedian un gran
nimero de situaciones intermedias. La
intensificacion del uso agricola de los suelos
pampeanos causd una generalizadacaida ey la
disponibilidad de nutnentes (Michelenaet al.
1989, Vizquez et al. 1990, Hall et al. 1992).
El fésforo extractable en los suelos de la
Pampa Ondulada disminuyé en forma
manifiesta desde la década de 1970, como
consecuenciade laintensificacién agricolay la
difusién del doble cultivo trigo-soja (Darwigh
1990) y la consecuentemente elevada
exportacion neta de este nutriente con las
cosechas. En cambio, la oferta de potasio ain
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se mantiene (Conti et al. 1993) debido a la
presencia de illitas en el material originario de
estos suelos y a la baja proporcién de potasio
exportado por parte de los granos de los
cereales, en relacidon con la absorcion total del
cultivo.

La estabilidad estructural podria
considerarse un evaluador sensible del efecto
antropico en suelos de la Regién Pampeana
(Pilatti et al. 1988, Vazquez et al. 1990,
Orcllana, Pilatti 1994). Sin embargo, los
cambios generados por las practicas agricolas
pueden ser enmascarados por la gran
variabilidad espacial y temporal de esta
propiedad (D1 Pietro er al. 1986, Caron er al.
1992). En suelos de la Pampa Ondulada, con
intenso uso agricola, Vazquez er al. (1990)
encontraron que la estabilidad estructural
presentd mayor disminucién que las formas
labiles de carbono y nitrégeno. La estrecha
asociacion  encontrada entre  estabilidad
estructural con formas l4biles de carbono y
biomasa microbiana confirma la capacidad de
cstas como agentes cementantes de los
agregados (Santanatoglia, Ferandez, Chagas et
al. 1995).

La relacién entre la disponibilidad de
nutrientes y rendimientos de los cultivos es
estrecha, siendo ampliamente documentada la
respuesta a mitrogeno y fosforo en la zona
nucleo maicera (Senigagliesi er al. 1984,
Barberis er al. 1985). Histéricamente, los
agricultores han utilizado al rendimiento de
los cultivos como indices de deterioro. Sin
embargo, tal indice es poco utilizado entre los
cientificos como indicadores biolégicos de la
calidad de sitio. Frecuentemente estas dos
posturas generan visiones encontradas en el
diagnostico del deterioro de los suelos. El
mayor riesgo del uso de los rendimientos es
que sitvaciones de deterioro  pueden
permanecer  enmascaradas por  diferentes
fuentes de variabilidad. Entre ellas se
cncontrarian ¢l uso de diferentes materiales
genéticos, variaciones climadticas, de sistemas
de labranzas y fertilizacién (Horne ef al. 1992,
Totis de Zeljovich er al. 1992, Otegui et al.
1995).

El objetivo del presente trabajo fue
cvaluar propiedades (isicas, quimicas vy
biologicas relacionadas con el suministro de
nutrientes y vinculadas con los rendimientos

de maiz, como posibles indicadoras del
deterioro de suelos de la Pampa Ondulada.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron realizados en
tres establecimientos ubicados en Pergamino vy
Rojas, Provincia de Buenos Aires (32-35° S y 58-
62° E) durante las campafias 1994-95 y 1995-96.
Los suelos fueron Argiudoles Tipicos, familia fina
ilitica térmica, correspondientes a dos series con
caracteristicas semejantes: Arroyo Dulce
(Pergamino) y Rojas (INTA, 1989).

En los tres  establecimientos se
seleccionaron lotes en condiciones pristinas (CP),
con corta historia agricola (CC) y con larga historia
agricola (CL). La seleccion se efectud sobre la base
de la informacién detallada disponible en los
establecimientos, tomando como referencia la
historia agricola de los ultimos 30 afios. Los lotes
considerados CP estuvieron siempre bajo pastizal
natural o pastura implantada como minimo durante
los dltimos 20 afos. El sistema de labranza de los
lotes agricolas fue convencional en todos los casos y
los rastrojos fueron pastorcados. Los lotes con CC
tuvieron, en los dltimos 20 afios, alternancia de
agricultura (con predominio de maiz en el 42 % del
total de casos) y de pasturas (35 % de los casos). La
ultima pastura fue roturada hace seis afios. Los lotes
con CL también tuvieron alternancia agricola-
ganadera pero el comienzo del periodo agricola fue
mayor a 30 afos, con predominio en la rotacién de
s0]a o trigo—soja (42 % de los casos). El 20 % de los
afios se dedicaron a pasturas siendo roturada la
ultima de ellas, como minimo hace trece afios. En
estos  suelos se realizaron experimentos con
diferentes materiales genéticos de maiz, fertilizacién
y riego (Urricariet, Lavado 1997, Maddonni 1998,
Carcova et al. 1998).

Las propiedades quimicas vy fisicas,
motivo del presente trabajo, fueron evaluadas en los
(ratamientos testigos de CP, CC y CL utilizando un
disefio en bloques complctos aleatorizados. Los
tratamientos fueron las tres condiciones de uso de
los sueclos (un lote por cada condicién vy
establecimiento) y los tres establecimientos fueron
considerados como repeticiones. Los suelos fucron
muestreados con barreno, previo a la siembra del
cultivo , en los primeros 0,2 m; para los suelos CP
se extrajeron 12 submuestras y para los suelos CCy
CL 9 submuestras que conformaron una muestra
compuesta. Se  efectuaron las  siguientes
determinaciones: carbono organico (Walkley,
Black), nitrégeno total (Kjeldahl) y las formas
cxtractables de fosforo (Kurtz, Bray, colorimetria
con molibdato), cobre y zinc (extraccion con EDTA
y determinacion con espectofotometro de absorcion
atomica), boro (extraccion con CaCl, y colorimetria
con azometria-H), S-SO, (Bardsley, Lancaster
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1982). cationes de cambio (calcio, magiiesio y
potasio), capacidad de intercambio catidnico
(NH4OAc IN. pH 7) y pH (1:2,5 suelo: agua). de
acuerdo con las metodologias detalladas por Page
et al. (1982). Asimismo se tomaron muestras de
suelo sin disturbar eri capacidad de campo, para
estimar la estabilidad de la estructura a agua. La
diferencia eri la distribucién de agregados eritre
tamizado en seco (tamices de 8; 4,76 y 3 mm) y
himedo (con suelo prehumedecido y tamices de 8;
4776; 3; 1; 0,5 y 0,3 mm) permitié cacular la
variacién en el peso didmetro medio ponderado
(Kemper, Rosenau 1986).

En el presente trabgjo se utilizan? como
indicador bioldgico de deterioro, los resultados de
rendimiento de maiz provenientes de los
experimentos realizados por Maddomni (1998). En
las dos campafias se incluyen los suel os sometidos
a diferentes intensidades de uso agricola (cc y
CL). Eri éste trabgjo se utilizaron dnicamente los
rendimientos del hibrido de maiz Dekalb 752. Las
parcelas constarori de seis lineas de 5 m de longitud
distanciadas a 0.7 m entre si, habiéndose realizado
tres reveticiones en cada lote. El rendimiento de
maiz se determind cosechando siete plantas por
parcela que se secaron a 70 °C hasta peso
constarite. En la segunda campafia se incluyo un
experimento en un suelo CP realizado, solo en uno
de los establecimientos de Pergamino. Este ensayo
fue congtituido por diferentes niveles de
fertilizaci6ii  (Urricariet, Lavado 1997) y se
utilizaron para el presente trabsjo Unicamente los
reridiieutos delas parcelas testigos. El disefio del
experimento  fue en  bloques completos
aleatorizados con tresrepeticiones, el tamafio delas
parcelas, material genético y manejo del cultivo fue
igual a mencionado anteriormente.

Ademas los suelos fueron muestreados
con barreno, previo alaimplantacion del cultivo y
en madurez fisiol6gica, eri los primeros 0,6 m (a
intervalos de 0,2 m) paraestimar los contenidos de
N-NO; (Daniel, Marban 1989). En madurez
fisiolégica se muestred 1 m> por parcela (nueve
repeticiones por tratamiento) para estimar la
biomasa aérea y se determindé el coritenido de
nitrégeno en grano y paa El nitrégeno
miiieralizado durante € ciclo del cultivo fue
estimado mediante ladiferencia entre el nitrégeno a
cosecha (suelo+planta) y el N-NOs inicia en el
suelo de acuerdo d modelo propuesto por Huggins,
Pan (1993).

Los resultados obtenidos  fueron
analizados mediante  ANVA y comparaciones
multiples de Tukey. Mediante regresion lineal se
evalud la asociacion entre propiedades edaficas y
rendimientos. La seleccion de las variables de
optimizacion de modelos se hizo de acuerdo a
método de Stepwise mediante e programa

estadistico Statgraphic. En este caso, para evaluar
las dos campafias conjuntamente, fue necesdrio
estandarizar todos los  resultados, siendo
recalculados como la diferencia eutre cada
determinacion y lamedia anual correspondiente.

RESULTADOSY DISCUSION
La estabilidad estructural como indicador
dedeterioro

La variacion del didmetro megio
ponderado de agregados estables al agua|se
presentan en la Tabla 1. Este indice permitio
discriminar segin ¢l grado de intensificacion
de uso agricola de los suelos resultando [un
indicador sensible del efecto antrépico. Esto
coincide con las observaciones de otros autores
en la regién (Michelena er al. 1989, Pilatti et
al. 1988, Vazquez et al. 1990). El deterioro
redujo el didmetro de agregados estables| al
agua, presentandolos suelos CC y CL un 37 %
y 23 %, de estabilidad en relacién a los suelos
CP, respectivamente. Orellana y Pilatti (1994)
clasificaron como suclos deteriorados de Sanpta
Fé a aquellos con valores inferiores al 19 %|de
agregados estables expresado en forma relativa
a la condicién pristina. Los valores
encontrados en este trabajo para la condicién
de mayor deterioro evaluada (CL) son
semejantes a los obtenidos por estos autores,

Evaluacion de propiedades quimicas vy
bioldgicascomo indices dedeterioro.

Los contenidos de carbono de |los
suelos CL representan € 77% dd carbono| de
los CP, mientras quelos CC un 73% (Tablay).
Vazquez et al. (1990) informaron reducciohes
similares a las encontradas en este trabajo|en
suelos de la Pampa Ondulada sometidos a
intenso uso agricola. Las disminuciones|de
carbono de las condiciones evaluadas |no
resultaron tan marcadas como las registr
en d relevamiento efectuado por Michelend et
al. (1989) quienes, tomando como referercia
los suelos pristinos en las mismas series|de
suelo, encontraron caidas de  37%
rotaciones agricola-ganaderasy del 47 %

contenidos totales de carbono entre CC y CL.
Sin embargo, la disminuciéon relativa de |las
fracciones labiles podria ser mayor, como
fuera observado por Vazquez et al. (1990) en
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los mismos suel os, afectando | a di sponibilidad entre la estructura y las formas libiles de
de nutrientes y |a capacidad de estructuracién carbono (Santanatoglia, Fermdndez 1983,
de los suelos (Oades 1993, Bauer, Black Chagaset al. 1995).
1994). Por otra parte es conocidalaasociacion
Tabla 1 Variacion en el didmetro medio ponderado de agregados estables al agua (VDMP), carbono
organico (CO), nitrogeno total (NT), N-NO,-(NI), N mineralizado (NM), pH, CIC y rendimiento de maiz
®R).
Suelos VDMP Cco NT NM pH CiC R
- (gKg')ooe - (kg ha') --- (cmolkg™ |(gm?*
Campafia  1994/95
CP 0,33¢c 258a 2.8a 6, 4a 18,1 a
cC 0,88 b 19,7b 2,1b 84, 7a 108,9% 56b 18,7a 972,1
CL l41a 18,8 b 2,0b 443 b 86,5% 6,0 ab 18,3a 6225
Pt 0,0001 0,05 0,05 0,06 0,74
Camparia  1995/96
CP 031c 283 a 2,9 47.2 216,6 6,1a 18,7a 848,7
CcC 0,89 b 20,9 b 2,3b 57,7a 120,1 a 6,2a 18,0 a 646,8 a
CL 1,66 a 199b 2,1b 44.0a 1095a 6,2a 179a 582,6
Pt 0, 0004 0,04 0,03 021 0,72 0,32 0.54
1 Vaoresde PANVA
1 Promedio de dos determinaciones
La caida de los contenidos totales de campaiia, ocurriendo lo inverso en| el periodo
nitrégeno, resulté semejante a la de carbono, de llenado de grano. Las |tasas de

no difiriendo tampoco entre niveles de
deterioro. La disponibilidadde N-NO, (Tabla
1) en e momento de siembra del cultivo
resulté mayor en los suelos CC en |a primera
campafia. En cambio, al afio siguiente, las
diferencias no fueron significativas. Puede
postularse que las escasas precipitaciones
ocurridashasta el momento de siembra (datos
no presentados), habrian afectado € proceso
de mineralizacion (Sierra, 1997). El S-SO,
disminuy6 en menor medidaque el nitrégeno
(Tabla 2) debido probablemente a que €
azufre es relativamente més resistente a la
mineralizacion (Echeverria et al. 1996).

La edimacion de  nitrogeno
mineralizado propuesta no resulté un indice
confiable del deterioro ocurrido,
probablemente debido a que este tipo de
estimaciones estd muy condicionada a los
rendimientos obtenidos(Tablal). Por su parte
éstos estdn estrechamente asociados a
condiciones de estrés hidrico arededor del
momento de floracién (Jensen, Cavalieri 1983,
Otegui et al. 1995). L as precipitacionesen los
15 dias previos 'y posteriores a la floracion
fueron Uh 50 % inferiores en la segunda

mineralizacién promedio calculadas
desarrollo del cultivo fucron de
2,28% del nitrégeno total para 1os s
CL  respectivamente. Estas 1
comparables a estimaciones real
Zourarakis et al. (1987) en cond
campo con suclo no disturbadg
trimestre mas cilido del ciclo de
maiz. En cambio para el suelo CH
una tasa de mineralizacién de 3

durante el
245% y
uelos CC y
sas  son
adas por
iciones de
, para el
cultivo de
se estimé
58 % del

nitrégeno total, durante el desarrollo del

cultivo.

En la Tabla 2 se presentan
extractables de los restantes
micronutrientes  estudiados. E
campafias no s¢ encontraron
significativas en fésforo entre los
de deterioro evaluados. La caida re|
suelos pristinos, 84 % para CCy 77

las formas
macro y
n ambas
diferencias
dos niveles
lativa a los
% para CL,

son coincidentes con los obtenidos por

Michelena et al.

(1989) en planteos de

agricultura continua para las mismds series de

suelos. También Vazquez et al.
suelos con una larga historia agricol
Santa Fé, encontraron disminucione
de las formas extractables de fosfora

1991), en
a del sur de
s similares
. El escaso
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uso de fertilizantes en la historia agricola
evaluada explicarialosresultadosobteiiidos.
Entre los micronutrientes, el zinc es
uno de los que presentaron hiayor
disminucion, 57 % para CL, €l relacion al
suelos pristino (Tabla 2). Coincidentemente,
Ratto de Miguez, Fatta (1990) y Lavado,
Porcelli (1999) categorizarori a estos suelos
como deficitarios. Tanto & boro como €l zinc
no presentaron diferencias significativas entre

suelos Ratto de Miguez, Fatta (1990) indicaron
que el boro era deficitario para la produccién
de maiz en un importante ndmero |de
Situaciones evaluadas. Para cultivos mas
exigentes, como es el girasol, Ratto de Miguez,
Diggs (1990) encontraron valores bajos| a
medios de boro, en la zona en estudio. El copre
que solo en algunos sitios presento cierto nivel
de deficiencia (Ratto de Miguez, Fatta 19p0,
Lavado, Porcelli 1999) registré una caida mas

ambos niveles de deterioro. En los mismos gradua con d avancedd deterioro.

Tabla2: Formasextractables de P, B, Zn y Cu, intercambiablesde K, Cay Mgy S (S-SO47) en
solucién. Se presentan los valoresde Pdel ANOVA.

Suelos P B Zn Cu K  Ca Mg S-S0,
_____________ LT T R R — - (cmol (kg ) - (mg kq,)
Camparia 1994195
CP 1522a 0,7a 132a 34a 26a 10,0a 28a 19.2a
CcC 230b 03b 21b 2,7ab 1,6a 10,2a 2,2a 155b
CL 388b 0,3b 450D 26Db 1,8a 10,3a 2,3a 152Db
Pt 0.04 0,03 0,09 0,05 0,27 0,89 0,11 0,07
Campafial995196
CP 111,3a 0,8a 6,5a 3,2a 25a 109a 23a 143 a
cC 18,6b 0,4b 23b 2,7ab 1,7ab 11,21a 20a 124 &
CL 16.7b 03b 20b 2.25b 15b 11.0a 1,9b 11,1b
Pt 0,001 0,002 0,02 0,05 0,06 0,91 0,04 0,04

1T Vaoresde PANVA

No se encontraron diferencias
significativas de la CIC (Tabla 1) siendo
también escasaslas variaciones delos catiories
de cambio (Tabla2). particularmenteel calcio.
Esto se relaciona con minimos cambios en la
acidez (Tablal). Podriaestimarse que esta
situacién se deberia a dos razones: los bagjos
niveles de calcio exportados por los cultivos
mas difundidos y d elevado contenido del
elemento en € subsuelo (INTA 1989) que
determinaria su reciclado en € perfil. De
acuerdo con € status de los cationes
intercambiables, no se registré una tendencia
definida hacia la acidificacion de los suelos
estudiados. Sin embargo, esto en d futuro
podria modificarse por € uso de fertilizantes
nitrogenados, muchos de ellos acidificantes
(Fabrizzi er a. 1998). Eii cambio, menos
relacioiiados con d pH de los suelos, d
niagnesio y potasio presentan cierto nivel de
disminucién, probablemente por ser inas
exportados por los cultivos. Las caidas
cercanas a 33 % de potasio intercambiable
serian semejantes a las eiicoritradas por Conti

et al. (1993) en la misma regién. Los autgres
mencionados ademés encontraron que | la
capacidad reguladora potdsica no difirié entre
suelos pristiriosy cultivados.

La disponibilidad de nutrientes no [fue
un indicador frente a diferente nivel |de
deterioro, causado por distinta intensidad| de
uso de los suelos. Una explicacién es (ue
independientemente de las distintas historias
agricolas, se habria superado un umbral|de
deterioro a partir del cual ya no se maniﬁeiltan
diferenciasimportantes entre suelos. El analisis
univariado de los resultados obtenidos resulta
poco concluyente, en cambio podria utilizgrse
el andlisis multivariado, que ha gido
especialmente  disefiado para explorar | la
estructurade los datos.

Relacion entre variables edéficas| ¥
rendimientos

E Ila prer campaiia los
reridimieiitosde los suelos CC fueron mayores
a los CL (Tabla 1), en cambio no| se
encontraron diferencias significativas a gafio
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siguiente. Esto es atribuible a que se
registraron condiciones de déficit hidrico en
diferentes momentos. Las precipitaciones
desde la emergencia del cultivo hasta
panojamiento fueron 141 y 186 mm para la
primera y segunda camparia respectivamente,
lo querepresentavaloresinferioresala media
histérica. En el momento mas critico para la
expresion del rendimiento, entre los 15 dias
anteriores y posteriores a la floracion, las
precipitaciones fueron de 117 y 57 mm para
ambas camparfias, respectivamerite. Ademés,
temperaturas €l el periodo de prefloracion
superioresa lamedia histéricay la utilizacién
de un hibrido con escasa toleranciaal estrés
hidrico explicarian los resultados obteliidos
(Carcova et al. 1998). El reidimiento
alcanzado parael sueloen CPfuede 849 gm”
2 mieritras que en & mismo establecimiento se
logré un rendimientode 886 gm™ en e suelo
CC paa la campafa 1994195 Esto
confirmarfa que la limitante en la oferta
hidricaen € segundo afio, fue un importante
condicioriantede la expresion derendimiento.
La asociacion entre rendimientos de
maiz einestabilidadde agregadosd agua (r= -
0.63) presentd una tendencia semejante en las
dos campafias (Figura 1) correspondiendo
bgjos rendimientos a mayores variaciones en
el didmetro medio poriderado de |os agregados
(P<0.05). Prabablemeiite |la mayor estabilidad
de los agregados favorecid la exploracion
radical del cultivo, mejorando su eficiencia
paraabsorber agua y nutrientesdel suelo.

12000
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Figura 1: Rendimientos de maiz en funcion del
didmetro medio ponderado de agregados estables al
agua (VDMP).

La variabilidad entre ciclos agricolas
en los rendimientos determiné| que fuera
necesario estandarizar los resultados para
eliminar el efecto afio y poder evaluar las dos
campafias conjuntamente. Como fesultado de
la matriz de correlacion lineal entre todas las
propiedades del suelo evaluadas |[se analizan
solamente las que se relacionaron con el
rendimiento en los dos niveles de| deterioro y
campafias conjuntamente. Para la poblacién en
estudio solamente se asociaron con los
rendimientos de maiz (P< l1‘0.05) dos
propiedades quimicas: las formas |extractables
de fosforo (r = 0,51)
Utilizando  los

independientes a incluir en el
obtuvo el modelo siguiente que ex

de Ia variabilidad encontra en los
rendimientos (R) con una probabilidad del
0,03.

R=0,035-0,25 VDMP +0,559 P
La variacion en el dia
ponderado de agregados establgs al agua
(VDMP) fue la variable de mayor| peso en el
modelo ya que permiti6 explicar €] 34% de la
variabilidad  encontrada. Las| variables
independientes seleccionadas no |presentaron
asociacion entre ellas y la inclusién de zinc no
significé una mejora considerable |del modelo
obtenido. La asociacién encontrada entre la
oferta de nutrientes y rendimientos| constituiria
una componente importante a tener en cuenta
como diagnosticador de deterioro. Cabe
destacar "‘que los nutrientes que quentafi con
vias naturales de restitucién, como serfa el caso

del nitrégeno aportado por pasturas
consociadas, no presentaron asodiacién con
rendimientos. Los  resultados | obtenidos

confirman la importancia del detgrioro fisico
actual delos suelos como factor condicionante
de la produccion de maiz. Ademas, se suma la
restriccién en la disponibilidad de fésforo, por
intensificacién del
Argiudoles Tipicos estudiados limi
posibilidad de alcanzar altos rendinli
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