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RESUMEN

En laprovincia de Tucuman se produjo un fuerte proceso de expansion de la frontera agropecuaria sobre areas secas
subhiimedasy semiéridas, |oquecondujoaladegradacionfisica, quimicay biol 6gicadel ossuel os. El objetivodel presente
trabajo fue comparar, en una region seca subhiimeda, lainfluencia de diferentes sistemas de manejo en un Haplustol

tipico sobre el nivel de degradacion fisicay quimicadel mismo y su relacion con propiedades hidraulicas que tienen
importanciaen el amacenaje de agua. En un ensayo de manejo de 20 afios de antigliedad se compararon situaciones
bajo monocultivo de soja con siembra directa (SD) y con laboreo convencional (LC); bajo pastura de gramineas sin
pastoreo directo (P) y bajo monte natural (MN). Las siguientes propiedades fueron eval uadas: carbono organico (CO),

fosforo extractable (Pe), capacidad deintercambio catiénico (CIC), pH, densidad aparente (DA), estabilidad estructural

(EE), conductividad hidraulica (Ksat), infiltracion basica (Ibas), y poros mayores a 0,25 mm(macroporosidad). Hubo
diferencias significativas en el carbono organico y la capacidad de intercambio cationico entre los tratamientos SD y
P con respecto a L C. Los contenidos de fosforo extractable fueron 28, 16 y 14% para SD, Py L C, respectivamente,

comparados con MN. El pH del suelo no fue afectado significativamente por |os sistemas de labranza. La estabilidad
estructural fuelapropiedad massensibleal manejodel suel o, siguiendo unasecuenciadecrecientedesdeel montenatural

hasta el laboreo convencional, que representa el maximo nivel de degradacion fisica entre las situaciones estudiadas.
Laestabilidad estructural estuvo fuertemente asociadaal carbono organico en todas|as situaciones, excepto en el suelo
bajo pasturadonde el efecto fisico delas raices fue masimportante que el contenido de materiaorganicadel suelo. La
infiltracion basicaen los sueloscon SD y P fue significativamente mayor que en LC. Detodos modos, lainfiltracion
del suelo virgen de MN fue significativamente mayor que en las otras tres situaciones Un comportamiento similar
tuvieron los suelos con respecto ala conductividad hidraulica. Lamacroporosidad no difirié entre tratamientos, pero
también fue significativamente méas alta en el monte natural virgen. Lafalta de recuperacion de estos tres parametros
con respecto al monte natural indica el bajo nivel de recuperacion de los suelos estudiados. Sin embargo, debido ala
natural ezasecasubhimeday semiaridadelaregion, lasdiferenciasenlainfiltracion entrel ossistemasconservacionistas
y convencional es producen unaumento en el almacenajede agua, que esunavariablevital parael desarrollo adecuado
delos cultivos.

Palabras clave. Siembra directa, soja, degradacion fisica, mangjo.

PHYSICAL ANDCHEMICAL DEGRADATIONOFATYPICHAPLUSTOLL UNDERDIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT

In the province of Tucuman there was agreat process of expansion of the farming bordersto dry sub humid and semi-
arid areas. Thisprocessled to the physical, chemical and biological degradation of the soils. The objective of thiswork
was to determine the long term effects of different tillage systems on physical and chemical degradation of a Typic
Haplustoll and its relationship with hydraulic propertiesrelated to water storage. In atillage experiment established
20 years ago soybean under no till and conventional tillage, gramineous pastures (P) and natural forest (MN), the
following properties were studied: organic carbon (CO), extractable phosphorous (Pe), cationic exchange capacity
(CIC), pH, bulk density (DA), structural stability (EE), hydraulic conductivity (Ksat), basicinfiltration (Ibas) and pores
greater than 0,25 mm. There were significative differencesin CO and CIC between L C and treatments P and SD, but
also between P and SD with MN. Pe contents were 28, 16 and 14% for SD, P and L C respectively in relation to MN.
Soil pH was not affected by the different tillage systems. The structural stability was the property that appeared to
be more sensitive to the soil tillage in a decreasing sequence from the natural forest to the conventiond tillage, that
representsthegreatest level of physical degradation among the studied situations. Thisvariablewasstrongly associated
to the organic carbon except in the soil pasture, where the physical effect of the roots was much more important that
the soil organic matter content. The basic infiltration in soils with no till and pastures was significantly higher than
in conventional tillage even though in the three systems it was inferior to the values of the natural forest. Basic
infiltration, hydraulic conductivity and macroporosity showed the low level of recuperation of the studied soils.
However, dueto the subhumid dry and semi- arid nature of theregion, thedifferenceinthevaluesof infiltration between
the soilswith no till and pasturesin relation to conventional tillage showed that the implementation of conservationist
practices can increase the water storage that is a key variable to the appropriate crop development.

Key words. No tillage, soybean, physical degradation, management-
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INTRODUCCION

En la provincia de Tucuman, actualmente 200.000
hectéreas se destinan al monocultivo de soja, delascua-
les 80% se ubican en areas secas subhimedas y semi-
aridas. En la region, especialmente en el sector de la
Llanura Chacopampeana con precipitacionesinferiores
a 700 mm anuales, existen dos elementos naturales que
leconfierenunaltogradodefragilidadal sistema: €l clima
y €l suelo.

El climavariade seco subhiimedo célido asemiérido
calido, con 80% de | as precipitaciones concentradas en-
tre octubre y abril y con eventos pluviaes de dtainten-
sidad. Existe unaestacion secacon seismesesdemarcada
aridez (Torres Bruchmann, 1972). Los suelos zonales de
laLlanuraChacopampeana, segiin Fadda(1968) y Zuccardi
y Fadda (1972) estén desarrollados sobre materiales de
origen edlico y se clasifican como Haplustoles tipicos y
énticos. El comportamiento mecanico delosmismoses-
tadeterminado por lapresenciadominantedelafraccién
limofino(de2a20 micrémetros) entodoe perfil desuelo.
El régimen hidrico de |os suelos es subpercolativo y no
alcanzan nunca su maxima capacidad de almacenaje de
agua, por lo que las practicas que aumenten este alma-
cenaje son importantes para el buen desarrollo de los
cultivos (Zuccardi et al., 1994).

Zuccardi et al. (1988) sefialaron procesos de degra-
dacion fisica, quimicay biolégicadelossuelosdelare-
gién con unaimportante disminucion de los contenidos
decarbono organicototal y liviano, asi como delosval o-
res de estabilidad estructural, conductividad hidréulica
einfiltracién con respecto alos afiosde agricultura. Los
productores delaregion, buscando atenuar ladisminu-
cién de rendimientos de los cultivos como consecuen-
cia de la pérdida de productividad de los suelos, in-
corporaron gradualmente el laboreo minimoy lasiembra
directa. Aunque esta probada la superioridad de los sis-
temas conservacionistas sobre los convencionales en la
mejoradelamayoriadelas propiedadesfisicas, quimicas
y bioldgicas(Pilatti etal., 1988; Angersetal., 1993; Lal et
al., 1994); esta mejora esta asociada a las condiciones
climéticasy de suelo (Buschiazzo et al., 1998).

Edwards et al. (1988) encontraron que la siembra
directa, durante un periodo de 28 afios, mejord laagre-
gacion y aumento la cantidad de macroporos continuos
en un suelo franco limoso de Ohio. Este aumento en la
proporcion de macroporos implica una mayor infiltra-
cion. Dardanelli (1998) sefial 6 una mejor captacion de
aguaen siembradirecta con respecto alaboreo conven-
cional en un ensayo de labranzaimplementado en 1983
sobre un Haplustol entico detexturafranco limosadela
provincia de Cérdoba.

En suelossimilaresdelamismaregion de Tucuman,
después de seis afios de siembra directa se megjoro la
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estabilidad estructural, el contenido de carbono organi-
co, €l ailmacenagje de aguay €l rendimiento de la soja,
comparada con el laboreo convencional. Sin embargo,
seohservé un aumento en laresistenciaalapenetracion
y enladensidad aparente enlacapasuperficial del suelo
(Sanchezetal., 1998).

Lahipdtesisde estetrabajo fue que, aunquelaincor-
poracién de précticas conservacionistas en laregion lo-
grédisminuir el impactonegativo sobrelamayoriadelas
propiedadeseddaficas, peropor lanaturalezadel ecosiste-
ma, €l nivel de recuperacion de estos suelos, en compa-
racion con los suelos virgenes, es muy bajo.

Actualmente en el noroeste argentino, la frontera
agropecuaria esta avanzando sobre areas alin mas mar-
ginales, con regimenes hidricosmasdeficitariosy sobre
suelos con menores contenidos de materia organica 'y
conmenor estabilidad estructural. Espor ello queresulta
importante estudiar algunos pardmetros edéficos indi-
cadores de sustentabilidad luego de un largo periodo de
tiempo de introduccién de préacticas conservacionistas
gue se utilizan hoy como parte de un paquete tecnol 6-
gico similar paralas distintas zonas productoras de gra-
nos de la Argentina.

El objetivo del presentetrabajo fue evaluar el efecto
de 20 afios de distintos sistemas de manejo en compa-
racion con €l suelo virgen sobre el nivel de degradacion
fisicay quimicadel sueloy su relacion con algunas pro-
piedades hidraulicas que tienen importanciaen el alma-
cengje de agua de un Haplustal tipico de laregion seca
subhiimeda de la provincia de Tucuman.

MATERIALESY METODOS

El estudio serealizé en un Haplustol tipico detexturafranco
limosaen todo el perfil de suelo, queestaubicadoa26°49’ LSy
64° 51" LW en laregién de la Llanura Chacopampeana seca
subhimeda de la provincia de Tucuman.

El ensayo de labranzas seinicié en 1982 y el de pasturas 3
aflosméstarde. L ostratamientoseval uadosfueronlossiguientes:

SD: 20 afiosdesiembradirectaen monocultivodesoja. Estas
parcelas se caracterizaron por el buen control de plagas, enfer-
medadesy malezas.

L C: 20 afios de laboreo convencional en monocultivo de
soja. Enlosprimerosafiosseutilizo el aradodediscosy/olarastra
pesadacomolabor primariay luegorastraliviana, y enlosultimos
anosseuso cincel como labor primariay luegorastralivianapara
terminacién de la cama de siembra.

P: 17 afios de pastura de gramineas (Panicum maximum,
Erasgrostis curvula, Cenchrus ciliare y Chloris gayana), sin
pastoreo directo.

M N: monte natural, de vegetacion xerdfila, con las especies

arboreas de mayor porte escasas actualmente por afios de ex-
traccion gradual de madera. Algunas de estas especies son €l



DEGRADACION DE UN HAPLUSTOL 95

Quebracho colorado (Schinopsis quebracho colorado) y el
Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco). Existe
también un estrato arbustivo alto, numerosas cactéceas y una
cobertura herbacea variable segiin la densidad del monte. Esta
situacién fue tomada como testigo porque es representativa de
|laséreasalin noincorporadasalaproduccion agricolao ganadera
en laregion de la Llanura Chacopampeana de la provincia de
Tucumany seconsideraquetieneel minimonivel dedegradacion
entre |as situaciones estudiadas.

El disefio experimental fue en bloques a azar con cuatro
repeticionesen parcelasde 20 x 35 my entrelas préacticas de ma-
nejo no se incluyd el uso de fertilizantes.

Se determiné densidad aparente (DA) (Blake & Hartge,
1986) extrayendo las muestras con cilindros de 230 cm? en tres
profundidades (0-10 cm; 10-20 cmy 20-30 cm) inmediatamente
después de la cosecha de soja con un contenido de humedad de
aproximadamenteel 60% delacapacidad decampo. Enlamisma
época se extrajeron muestras paradeterminar estabilidad estruc-
tural (EE) (0 a 10 cm) como cambio en el didmetro medio
ponderado (CMDP) entre tamizado en seco y en himedo (De
Boodt & Del eenher, 1967), y cél cul o analitico segiin metodol o-
giade Santanatogliay Fernandez (1982). Descartados |os agre-
gados mayores a8 mm, el tamizado en seco se hizo con tamices
de4,76 mm; 3,35 mmy 2 mm; mientras que parael tamizado en
himedo se adicionaron tamices de 1mm; 0,5 mmy 0,25 mm.
También se determind un indice de estabilidad (1E) através del
ndmero de gotas necesarias pararomper un agregado de entre 1
y 2mm y con didmetro de gotade 4, 7 mm aunaaturade 0,3
m (Mc Calla, 1944), paralo cual sehicieron 40 repeticionesden-
tro decadablogue. Laconductividad hidréulicasaturada (K sat)
se determiné en laboratorio por carga hidraulica constante con
seiscilindros por vez (Klute and Dirksen, 1986) sobre muestras
no disturbadas extraidas de 0 a 10 cm de profundidad. Lainfil-
tracion de agua se midié con infiltrometro de doble anillo, utili-
zando unalaminainicial de20 cmenambosanillosy reponiendo
la misma hasta alcanzar una infiltracion constante. La infiltra-
cion basicafue cal culadacon laecuacion deK ostiakov (Ibas=K.
t", donde K y n secalculan apartir delasinfiltracionesinstanta-
neas producidas en los tiempos t). La macroporosidad fue de-
terminada a partir de ladiferenciaentre lainfiltracion a succion
cero y la tasa de infiltracion a succion -3 cm (Watson and

Luxmoore, 1986) con un infiltrémetro de tension, que tiene tres
componentesprincipal es: untubodeentradadeairequesirvepara
regular latension en el sistema, un tubo reservorio de aguay el
discopermeametroqueestaencontactoconel suelo. Conductividad
hidraulica, infiltracion y macroporosidad fueron determinadas
con seisrepeticiones dentro de cadabloque. Ademéas se hicieron
|assiguientesdeterminacionesanaliticas: carbono organico (CO)
(Walkley and Black, 1934); capacidad de intercambio cationico
(CIC) (Bower, 1952); fésforo extractable (PE) (Bray and Kurtz,
1945) y pH con electrodo de vidrio en muestras tomadas de 0-
10 cm de profundidad. Para estas variables las medias de cada
blogue estuvieron representadas por muestras compuestas cons-
tituidas cada una por 16 submuestras.

Para cuantificar la variabilidad se realizaron andlisis de la
varianza. Lacomparacion de medias serealiz6 por medio del test
de Tukey (P <0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTablal contienelosvalores absolutos de algunas
propiedades quimi cas delacapasuperficial del suelo (0-
10 cm) paracadauno delossistemas de manejo estudia-
dosy los valores relativos expresados como porcentaje
conrespectoaMN, queeslasituaciéntomadacomotes-
tigo. Las parcelasen SD y P mostraron un nivel de CO
significativamente mayor que las parcelasen LC. Aln
asl esto representd unareduccién del 25% paraSD y del
34% para L C comparadosen el suelo deMN. Reduccio-
nes del orden del 21% de CO fueron reportados por
Garciaet al. (1993) para 10 afios de agriculturacon labo-
reo convencional con respecto a situaciones pristinas
en suelos de la zona.

La CIC resulté fuertemente correlacionada con €l

nivel de CO (r = 0,93) por lo que las diferencias fueron
significativas entre los mismos tratamientos.

TABLA 1. Carbono orgénico (C.0.), capacidad de intercambio catidnico (CIC), fésforo extractable (Pe) y pH enlos
distintossistemas de manejo de suel o: monte natural (MN); pasturade gramineas (P); siembradirecta(SD); labranza
convenciona (LC). Letras diferentes indican diferencias significativas en cada columna (Tukey p < 0,05).
TABLE1.Organiccarbon (C.0.), cationicexchangecapacity (ClI C), extractablephosphorus(Pe) and pH inthedifferent
soil management systems (natural forest (MN); gramineous pasture (P); no-till (NT); conventional tillage (LC)).
Different letters in each column show significant differences (Tukey p < 0,05).

Manejo C.0. CIC Pe pH
g. kg* % cmol. kg % mg. kg* %

MN 24,12 100 22,32 100 34,02 100 7,12
P 17,8° 74 19,1° 86 5,5¢ 16 6,7°
D 18,1° 75 18,2° 82 9,4° 28 6,6°
LC 15,8¢ 66 16,1° 72 4,9¢ 14 6,8°
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El PE en las parcelas MN resulté casi cuatro veces
superior aSD, queasuvez fuesignificativamentemayor
queLCy P, convaloresrelativos con respecto a testigo
de 28, 16y 14% paraSD, Py L C, respectivamente. De
cualquier maneralosval oresde PE en SD estuvieron por
debajo delos niveles de respuesta alafertilizacion fos-
fatada para sojaen laregion. Por €l contrario, Garcia et
al. (1999) no encontraron diferencias significativas de
PE entre SD y LC en un Haplustal tipico delaregiony
selo atribuyeron a que la duracién del ensayo (seis ci-
clos agricolas) no fue suficiente para expresar el efecto
del manejo del suelo sobrelosnivelesde PE. Diaz Zorita
etal. (2004) encontraron unamenor concentraciondePE
en SD que en labranzas con rejas o cincelesluego de 12
afos de estas précticas en un Hapludol de la provincia
de Buenos Aires. Esto se explicaria por el aporte de la
fraccién orgénica como consecuencia de la mayor tasa
demineralizacion.

Losvaloresde pH noresultaron diferentesentre SD,
LCy P, pero si entre estosy MN. Lafalta de efecto de
la labranza sobre el pH fue sefialada por Diaz Zorita
(1999) paraun Hapludol del noroestede BuenosAires, 1o
que atribuyé a que no se observaron cambios significa-
tivos en los contenidos y la distribucién del CO total
comparandoseisafiosde SD vsL Cconlasituaciéninicial.
Tampoco encontraron efectos de la labranza sobre la

acidezdel suelo Sanchezetal. (1998) enunensayodeseis
afos de antigtiedad en un Haplustol tipico franco limoso
del este tucumano.

A laprofundidad de 5 cm no hubo diferencias esta-
disticamentesignificativasen DA entreSD, LCy P, con
valores que resultaron ser significativamente superio-
resal suelodeMN (Figural). Sinembargo, en suelossi-
milares de la zona se reporta unamayor DA en SD que
enL Cloqueatribuyeronal «acomodamiento» natural de
lasparticulasy agregadosdesuel o por lafaltadelaboreo
durante un largo periodo (Sanchez et al., 1998). Bus-
chiazzo et al. (1998) no encontraron diferencias entre
ambossi stemasdemanegj o ensuel osdelaPampasemiarida
argentina. Lal (1976) en cambio, reporté unaDA menor
en SD con respecto a LC, como consecuencia de la
mayor actividad biol6égica generada en el sistema
conservacionista, especialmente por accion de laslom-
brices. A la profundidad de15cmlaDA aumentdsignifi-
cativamente en LC como consecuencia del “piso de
rastra’ provocado por €l laboreo. Esta capa compacta-
dafue sefidlada por Garciaet al. (1996) como laprinci-
pal causadeladisminucion delainfiltracion enlos sue-
losdel estetucumano. Entre SD y P no sedetectaron dife-
rencias a esta profundidad, mientras que MN mostré los
valores mas bajos en todo € rango de profundidad. Mas
abajo de la capa compactada (25 cm de profundidad) no

DA (Mg.m3)
0,9 1 11 1,2 1,3 1,4 15
O L L L L L
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& \ - -e -LC
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\:\ "’
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FIGURA 1. Efecto delosdistintos sistemas de manejo del suelo (monte natural (MN); pasturade gramineas (P);
siembradirecta (SD); |abranzaconvencional (LC)) sobreladensidad aparente. L etrasdistintas en cadaprofundidad

indican diferencias significativas (Tukey p < 0,05).

FIGURE 1. Effect of different soil management systems(natural forest (MN); gramineouspasture(P); no-till (NT);
conventional tillage (LC)) in the bulk density. Different letters in each depth show significant differences (Tukey

p < 0,05).
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hubo diferencias estadisticamente significativas entre
SD, LCy P, aunque si de éstos con respecto a MN.

La estabilidad de los agregados expresada como
CDMP, queesun indiceinverso de estabilidad, fue sen-
siblemente menor en MN y P con respecto a los otros
manejos, |los cualesasu vez sediferenciaron significati-
vamente entre ellos con una mayor estabilidad estruc-
tural paraSD comparadaconLC (Tabla2). Unasecuen-
ciadecreciente de estabilidad fue sefialada por Gudelj y
Masi ero (2000) paraunsuel o detexturafrancolimosade
Marcos Juérez, determinando indices de estabilidad re-
lativade54% paraunapraderade5 afiosy 25% parauna
combinaciénde5afiosde SD y 20del Cencomparacion
con un suelo virgen a que se le asigné un indice de
estabilidad de 100%.

TABLA 2. Cambio en el didmetro medio ponderado de los
agregadosparal osdistintosmanejosdesuelo. Letrasdiferentes
indican diferencias significativas en cada columna (Tukey p <
0,05).

Table 2. Change in mean weight diameter of aggregates of
different soil management. Different letters in each column
show significant differences (Tukey p < 0,05).

Sanchez et al. (1998) encontraron que, en €l suelo
virgen, después de seis afios de incorporado €l cultivo
ensistemasde SD o LC, laestabilidad estructural sere-
dujo alamitad y hasta seisveces, respectivamente. Con
el |[E que mide laresistenciaindividual de un agregado
al impacto delagotadelluvia; en este caso los resulta-
dosfueronsimilares. Al suelodeMN seleasigné unva-
lor dely alosotrossuelosunvalor de EE relativo aeste
suelo virgen en funcion del nimero de gotas necesarias
pararomper un agregado. L osvaloresmésaltosindican
mayor estabilidad de agregados frente a impacto de la
gota. El suelo de P mostré un |E de 1,04 que no difirid
significativamente de MN, mientras que entre estas dos
situacionesy lasdelos suelos agricolas si hubo diferen-
ciasconvaloresde0,45y 0,29 paraSD y L C, respectiva-
mente. La resistencia individual de los agregados a
impacto de la gota depende de la energia cinética de la
gotadelluvia(Bubenzer and Jones, 1971), delahumedad
antecedente de los agregados y la estabilidad de los
mismos (Farres, 1987). Bradford et al. (1987) encontra-
ronquelaresistenciaalaenergiacinéticadelagotay €l
contenido de limo fueron los factores que mejor predi-
jeron larupturatrabajando sobre 19 series de suelo que
variaron en un amplio rango de texturas en el horizonte
superficial.

EnlaFigura2 seobservaqueel indicedeestabilidad
estructural estuvo relacionado a nivel de CO del suelo,
exceptoen el suelo con Pdondelaestabilidad deagrega-
dos pareci6 ser masunaconsecuenciadelaaccionfisica
de las raices que de la cantidad de materia organica
presente. Este efecto de las raices habia sido estudiado
por Sanzano et al. (1997) quienes determinaron una

Manejo CDMP (mm)
MN 0,422
P 0,592
D 0,81°
LC 1,35¢
Manejos

o

X

2

S

(©]

1 Carbono organico

—e— indice estabilidad

FIGURA 2. Contenido de carbono organico e indice de estabilidad estructural de las distintas situaciones de manejo de
suelo. MN =montenatural; P= pasturade gramineas; SD = siembradirecta; L C =labranzaconvencional. Letrasdistintas
indican diferencias significativas entre los distintos sistemas de mangjo de suelo (Tukey p < 0,05).

FIGURE 2. Organic carbon content and structural stability indice of different soil management. MN = natural forest; P
= gramineous pasture; SD = no-till; LC = conventional tillage. Different letters indicate significant differences (Tukey p

< 0,05).

Ci. SUELO (ARGENTINA) - 23 (1) 93-100, 2005



98 GA SANZANO et al.

mayor EE para suelos de la regién después de 15 afios
de pasturas permanentes de gramineas con respecto al
suelo virgen de monte natural. El sistemaradicular delas
graminesas es eficiente en la estabilizacion delos agrega-
dos porque sostienen poblaciones importantes de mico-
rrizas, cuyas hifas se cubren de polisacaridos que unen
entresi alasparticulasdearcilla(Tisdall and Oades, 1979).

Lasdiferenciasen laestabilidad de agregados entre
sistemas conservacionistas y convencionales pueden
ser atribuidas a varias razones. por un lado el manteni-
miento de un nivel de CO en el suel o actliacomo sustan-
cialigantedelasparticulasmineralesquepermitelaexis-
tencia de un mayor porcentaje de agregados estables y
por otro lado aque el sistemade SD en sojadegjaun ras-
trojo debajarelacion C/N que permiteunincremento en
laagregacion siempre que se depositen en la superficie
volumenes altos de residuo, alin cuando este efecto sea
de corta duracion por la gran tasa de mineralizacion de
los mismos (Boyle et al., 1989) y por las condiciones
ambientales que favorecen esta répida descomposicion
(Corbellaet al, 2000).

La estahilidad estructural fue la propiedad que se
mostré méassensiblea manejo del suelo en una secuen-
cia decreciente desde MN como situacion testigo con
suelo virgen. Sanzano (2001) evaluando procesos de
erosion hidricaen suel osdelamismaregioén reporté que
la EE expresada como la resistencia individual de los
agregados al impacto delagotadelluviafuelavariable

gue mejor pudo explicar las pérdidas de suel o por salpi-
cadura, mientras que las pérdidas de suelo por escurri-
miento superficial también fueron explicadas principal -
mente por la estabilidad de los agregadosy ello ocurrid
independientemente de los métodos empleados para
evaluarla

LalB determinada con infiltrometro de doble anillo
vario significativamente entre los distintos sistemas de
manejo (Figura3). Aln cuando losvaloresde IB en SD
y P(6,8y 8,1cmh™ respectivamente) resultaronsignificati-
vamente superioresalosdeL C (3,2 cm ht), fueron muy
inferioresa MN (18,2 cm h?). El laboreo continuo del
suelo en e este tucumano degradd la estructura super-
ficid y generé capas subsuperficiales compactadas que
constituyen un impedimento parael movimiento de agua
haciael interior del suelo(Garciaetal ., 1996). Lacontinui-
dad delos macroporos generada en suelos no laboreados
aumentalainfiltracién. Esosmacroporossetransforman
enimportantescanal esdeflujo preferencial deagua(Ed-
wardsetal.,1988;) y sonmuy estables(La andVandoren,
1990). Losva oresinicialesdeinfiltracionfueron mayo-
res en un suelo con labranzareducida de Marcos Juérez
en comparacion con SD, pero luego de transcurrido un
tiempo estarelacion seinvirtié como consecuencia del
estado estructural del suelo que se alcanz6 con este
sistema(Marelli, 1998).

Larelacion entre precipitacion diaria-precipitacion
efectivaparasistemasde L Cy SD obtenidaen suelosde

-1

cm

B | bas.
K sat.

manejos

FIGURA 3. Infiltracion bésica(Ibas) y conductividad hidréulica (K sat) en lasdistintas situacionesdemanejo de
suelo. MN = monte natural ; P= pasturade gramineas; SD = siembradirecta; L C =labranzaconvencional. Letras
distintas indican diferencias significativas entre los distintos sistemas de manejo de suelo (Tukey p < 0,05).

Letras distintas en barras iguales indican diferencias significativas para p < 0,05.

FIGURE 3. Basicinfiltration (I bas) and hydraulicconductivity (Ksat) indifferent soil management. MN = natural
forest; P = gramineous pasture; SD = no-till; LC = conventiona tillage.

Different letters in equa bars indicate significant differences for p < 0,05.
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Manfredi, de caracteristicasmuy parecidasalasdel este
de Tucuman, indican que SD es capaz de captar mas
aguadelluviasque L C (Dardanelli, 1998). De cual quier
modo lapérdidade |acapacidad de captar aguaen cual-
quier sistemade produccion conrelacion a suelovirgen
es una variable que se debe tener en cuenta en forma
especial en estaregion. El balance hidrico esdeficitario
y los suelos nunca alcanzan laméaxima capacidad de al-
macenaj e de agua, por lo tanto las practi cas que aumen-
tan lainfiltracion y el almacenaje de agua son muy im-
portantes en |as regiones secas subhimedas y semiari-
das (Zuccardi et al., 1994).

LaKsat fuemenor enLC (1,91 cmh?) conrespectoa
P(3,22cmh?) y SD (2,85 cm h), sin embargo no hubo
diferencias significativas entre ellos. La Ksat en MN
(11,41 cmh?) fueestadisticamentediferenteal restodelos
tratamientos y estuvo correlacionada positivamente con
lalB (r=0,91).

LasdiferenciaenK sat entrelasituacion pristinay los
suelos agricolas de laregidn fue sefialada por Garcia et
al. (1993), conunadisminucion promediodel 94%]luego
de 10 afios de agricultura. Resultados similares fueron
reportados por Aoki y Sereno (2000) en un Haplustal ti-
pico de textura franco limosa.

La macroporosidad fue considerada, en este estu-
dio, como los poros comprendidos entre una succién de
0y —3cmgeneradapor €l infiltrémetro detension (Lin
andMclnnes, 1995). El mayor porcentajedemacroporos
enrelacion alaporosidad total correspondié aMN (9%),
mientrasqueentre P, SD y L C no hubo diferencias signi-
ficativas (5%). El % de macroporos no present6 unabue-
nacorrelacion con |By Ksat. El laboreo del suelo durante
10 afios de monocultivo de soja en un Haplustol tipico
franco limoso delaprovinciade Cérdobadisminuyé sen-
siblemente & nimero de macroporos, pulverizando €
suelo 'y degradando su estructura (Aoki y Sereno, 2000).
ParaEdwardsetal. (1988) |osmacroporos, especialmente
los biocanales o bioporos generados por las lombrices,
fueron importantes canales paralainfiltracion répida del
agua. Encambio, enestetrabajolamayor macroporosidad
solo pudo explicar € aumento en lainfiltracion y la con-
ductividad hidréulicade MN con respectoaP, SDy LC,
pero no las diferencias observadas en estas variables en-
tre los distintos sistemas de manegjo del suelo.

CONCLUSIONES

Las précticas conservacionistas, en el largo plazo,
mejoraron las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos evaluados.

Lostratamientos de siembradirectay pasturatuvie-
ron mayor infiltracion del aguaen el suelo que labranza
convencional.

Estos suelos, comparados con €l suelo virgen, mos-
traron un nivel de degradacion significativa. La estabili-
dad estructural fue una variable muy sensible a manejo
del suelo, por lo que se sugiere la determinacion de la
misma con caréacter predictivo parafuturas evaluaciones
del nivel de degradacion fisica y/o riesgo de erosion hi-
drica en suelos de similares caracteristicas de la region.

Laampliacion de lafrontera agropecuariaen el no-
roeste argentino esta incorporando al cultivo regiones
semiaridas marginales, con suelos més pobres en mate-
riaorganicay con menos estabilidad estructural, por lo
cua es probable que las practicas conservacionistas
utilizadas como parte de paguetes tecnol 6gicos adecua-
dos a otras regiones no puedan mantener una produc-
cion sustentable.
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