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ABSTRACT

Soil cultivation produces negative soil fertility gradients from under the fence towards the center of a field, impacting distinctly
the first cm of the arable layer. The objectives of this work are to quantify these gradients, in an establishment of Tornquist (province
of Buenos Aires) and to evaluate the sensitivity of different soil quality indices. Three positions were selected in a field: 1) below
the wire fence («alambre»); 2) 3-4 m from the fence («borde») and 3) 15 m from the fence («interior»). In each position, three
composite samples were extracted, at two depths 0-6 and 0-12 cm. Soil samples were tested for pH; extractable phosphorus (P,,)
and boron (B, ), total organic nitrogen (N_), exchangeable potassium (K, ), calcium (Ca, ) and magnesium (Mg, ). Determinations
of organic carbon (CO) included total CO (COT) by dry combustion and oxidizable carbon (COX) by Walkley and Black (W-B). Fractions
of CO of increasing oxidability were calculated from determinations using different concentrations of sulfuric acid. P, was the
most variable soil test. The analyzed depths had a smaller impact on the variables than the positions, even after four years under
no-till. pH, Ca,, and Mg, did not decrease with agricultural use, confirming their stability in mixed systems of southwestern Buenos
Aires. Some of the most sensitive indices (P,,, easily oxidizable CO) were positively associated. Losses of 43 and 490 kg ha™' of P,,
and K were estimated for the depth of 0-12 cm, representing 84% and 71% in the first six cm, respectively. COT diminished in
one third in «interior». The rate of CO oxidation was significantly greater for «alambre» at 0-6 cm. The oxidation factor for W-
B was of 0.82 «for interior» and 0.90 for «alambre» and «borde».

Key words. Soil degradation, horizontal and vertical variability, extractable nutrients, organic carbon fractions.

RESUMEN

El uso agricola establece gradientes negativos de fertilidad edafica desde el alambre al interior de un lote, con impacto diferente
en los primeros cm de la capa arable. Los objetivos de este trabajo son cuantificar esos gradientes, en un establecimiento de Tornquist
(provincia de Buenos Aires) y evaluar la sensibilidad de distintos indices de calidad edéfica. En un sector plano se seleccionaron tres
posiciones: 1) bajo el alambradro («alambre»); 2) a 3-4 m del alambrado («borde») y 3) a 15 m del perimetro («interior»). En cada una
se extrajeron tres muestras compuestas, a dos profundidades 0-6 y 0-12 cm. Se efectuaron los siguientes analisis: pH; fésforo extraible
(P,,); boro extraible (B_,), nitrégeno organico total (N_), potasio (K, ), calcio (Ca,,) y magnesio intercambiables (Mg, ). Se determing
carbono orgénico (CO), oxidable con distintas concentraciones de 4cido sulftrico y CO total (COT), por combustidn seca. Se calcularon
fracciones de CO de oxidabilidad creciente. El P, fue la determinacién quimica més variable. Las profundidades analizadas tuvieron
menor impacto sobre las determinaciones que las posiciones, alin con cuatro afios previos bajo siembra directa. El pH, Ca, y Mg,
no disminuyeron por uso agricola, confirmando su estabilidad en los sistemas mixtos del SO bonaerense. Algunos de los indices mas
sensibles a los efectos estudiados (P,,, CO facilmente oxidable) estuvieron asociados positivamente. Se registraron pérdidas de 43 y
490 kg ha'de P, y de K, , en la profundidad de 0-12 cm, correspondiendo, el 84% y el 71% a los primeros seis cm. EL COT disminuyé
en un tercio en «interior». La tasa de oxidacion del CO fue significativamente mayor para «alambre» a 0-6 cm. El factor de oxidacion

para el método Walkley y Black estandar fue de 0,82 para «interior» y 0,90 para «alambre» y «borde».

Palabras clave. Degradacién del suelo, variabilidad horizontal y vertical, nutrientes extraibles, fracciones de carbono orgénico.
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INTRODUCCION

La variabilidad en las propiedades edéficas, dentro o
entre lotes productivos, reconoce distintas causales, tanto
deorigen natural (taxonémico o genético) como antrépicas
(usoymanejodelastierras). Estas tltimas pueden alterar
elequilibriodindmico que surge de lainteraccién entre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Lal &
Stewart, 1992). Son numerosas las investigaciones rea-
lizadas enla Region Pampeana, que permiten evaluar los
efectosdeluso agricolasobre lafertilidad delossuelos (Pilatti
etal, 1988; Loewy & Lopez, 1994; Benintende et al,, 1995;
Buschiazzo et al, 1995; Diaz Zorita, 1999; Kriiger, 1996;
Urricarriet & Lavado, 1999; Ferreras et al, 2007).

Lavaloraciénde lasustentabilidad fisicade unsistema
implicala evaluacién comparativa a través de dos vias po-
sibles: evaluaciones prospectivas o comparacién retrospec-
tiva. Paraesta ultimase empleansituaciones dereferencia
que se asimilen a las condiciones pristinas. Dentro de un
lote, el sector bajo elalambrado (sin actividad productiva)
puede considerarse, en ausencia de efectosimportantes de
erosion edlica o hidrica, como un sitio no alterado por la
agricultura (Sarrantonio et al, 1996; Vazquez etal, 2001).

Enelmonitoreode lacalidad edéficase utilizan frecuen-
tementeindicadores derivados de determinaciones quimi-
casy fisicas (Arshad & Martin, 2002). La materia organica
(MO) define lafertilidad y la estructura, como asi también
laretencidn de pesticidasy delagua. ELpH y las bases in-
tercambiables son seleccionados por surelacién, nosélo
con la disponibilidad de nutrientes, sino también con la
absorciény movilidad de pesticidas. Por tltimo, las deter-
minaciones de fésforo y boro disponibles se asocian con
la cantidad l&bilinorgénica de estos nutrientes y aportan
al conocimiento de su dindmica.

Paraestudiarelefecto deluso agricolasobrelaMO se
recurre frecuentemente a su fraccionamiento (Magdoff,
1996). Se considera que existen al menos dos fracciones:
una facilmente descomponible y otra bioldgicamente re-
sistente. La primera puede seraltamente modificada porel
manejo mientras que la segunda es mas estable y se liga
alasfracciones minerales masfinas. EnlaRegién Pampeana
sehadifundidolaseparaciénde fracciones granolumétricas
por tamizado himedo, con distintos rangos de tamafio,
método que presenta ventajas en comparacion con el
fraccionamiento fisico por densidad y elmétodo quimico
tradicional (Galantini, 2005). En la bisqueda de determi-
naciones facilmente adaptables a los analisis de rutina,
nuestro equipo de investigacion ha ensayado fracciones
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basadas en el grado de oxidacién de los compuestos orga-
nicos condicromatoy diferentes concentraciones de &cido
sulfurico (Chan et al, 2001; Mandolesi et al., 2006),
enfoque no aplicado por otros investigadores en el pais.

Losdistintos indicadores pueden variar en el espacio,
endireccién horizontal y vertical. Enun lote, la condicidn
cuasi pristina bajo elalambre se diferenciadelinterior, con
posibilidad de encontrar situaciones intermedias en el
borde. A su vez, con escasa o nula remocidn del suelo se
potencialavariabilidad vertical dentro del estrato superior
(James & Wells, 1990).

Enelsudoeste bonaerense no abundan antecedentes
sobre elimpacto, alargo plazo, del uso del suelo sobre su
fertilidad. Lamayoria de los trabajos informan resultados,
demedianao largaduracién, bajo diferentes secuencias de
cultivos (Miglierina et al,, 2000; Minoldo, 2010). No se
registran estudios sobre efectos antropogénicos, que com-
prometen el capital natural, en términos de la referencia
asu potencialidad pristina.

Porlo expuesto, se plantea la hipdtesis que existen, en
lotes productivos, gradientes de fertilidad horizontal (alam-
bre-borde-interior) y vertical (dentro del horizonte super-
ficial). Elobjetivo de este trabajo es cuantificar esas varia-
ciones, en un establecimiento del partido de Tornquist
(provincia de Buenos Aires). Como objetivo adicional, se
evalualasensibilidad de distintos indices para elmonitoreo
delacalidad edéfica.

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del sitio y muestreo

Este trabajo se realizd en un lote agricola del partido de
Tornquist, sudoeste de la provincia de Buenos Aires, situado a
38°00' LS, 62°09’ LW, con altitud de 345 ms.n.m. y una ligera
pendiente (0,5%). El edafoclima es ddico-térmico y el suelo
fue clasificado como un Paleudol Petrocalcico, de acuerdo al
sistema Soil Survey Staff (USDA, 2006). Se trata de un terreno
biendrenadoy profundo, cuyo material parental es loess edlico
de textura media (franca a franco limosa), con incrementos
de la fraccién arena en el horizonte Ap.

El lote registra una historia agricola de alrededor de 50
afios. Los cultivos predominantes fueron trigo, girasol y verdeos
invernales para forraje, con labranza convencional hasta 1999.
A partir de ese afio se adoptd el sistema de siembra directa
(SD) y la secuencia de cultivos anuales fue: verdeo de avena,
girasol, trigo y cebada cervecera.
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Enabril de 2003 serealizé un muestreo de suelos. En unsector
plano se seleccionaron tres posiciones: 1) bajo el alambrado
(alambre); 2) a 3-4 m del alambrado (borde) y 3) a 15 m del
alambre, en el interior del lote (interior). Se delimitaron &reas
aproximadas de 1 m?en alambre y de 3m x 3 men las restan-
tes posiciones, de donde se extrajeron muestras compuestas
por 10 submuestras, a dos profundidades: 0-6 y 0-12 cm.

Determinaciones quimicas

En el laboratorio las muestras se secaron al aire y tamizaron
por 2 mm. Se determinaron: pH potenciométrico en suspension
suelo-aguarelacion 1:2,5; calciointercambiable (Ca, ), magnesio
intercambiable (Mg, ) y potasio intercambiable (K, ), median-
te extraccién con acetato de amonio 1N pH 7 (Thomas, 1982);
fésforo extraible (P, ) por Bray & Kurtz (Bray & Kurtz, 1945
modificado seglin AACS, 1991) y boroextraible (B, ) conacetato
de amonio 1N, pH 4,8 (Gupta & Stewart, 1975),

Previo a los anélisis para carbono orgénico (CO) y nitrége-
no orgénico las muestras se tamizaron por 500 um. Se deter-
minaron el CO total (COT) por combustién seca en un equipo
analizador LECO CR-12, con un detector infrarrojo y el nitré-
geno orgénico total (N_) por el método de Kjeldahl (Bremner
& Mulvaney, 1982). Se estimé larelacion C:N como el cociente
entre COT y N_. Se empled el método de Walkley & Black
estandar (W-B) para la determinacién del CO fécilmente oxi-
dable por combustién himeda (Carreira, 2005). Se repitieron
las determinaciones variando el volumen del &cido para ob-
tener concentraciones de H,SO, en el digesto de 12y 18 N,
ademas del 24 N que corresponde al W-B (Chan et al,, 2001).
Esto permitié comparar el CO oxidable (COX) bajo condicio-
nes de oxidacidn creciente. Las notaciones empleadas para las
determinaciones descriptas se resumen en la Tabla 1, junto
con las fracciones de CO, calculadas segiin Chan et al. (2001).

Para expresar algunos resultados en kg ha™' se asumid una
densidad aparente constante de 1,33 g cm™.

Andlisis estadistico

Se aplicaron los procedimientos aceptados por la Comi-
sién Europea para el monitoreo de cambios en el suelo (Kobza,
2010):

e estadistica descriptiva para las caracteristicas basicas de cada
variable (rango, media y coeficiente de variacién);

e prueba de hipdtesis estadistica t para medias apareadas, para
el efecto de la profundidad en cada posicién y del uso del suelo
(alambre vs interior) en cada profundidad. Se aplicé una prueba
de una cola porque sélo nos interesaba comprobar, estadisti-
camente, disminuciones en las variables estudiadas;

e regresiones para describir los indices quimicos en funcién de
los factores estudiados (posicién, profundidad). Estos tltimos se
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representaron con variables categdricas. Para cada uno de los
indices descriptos en la Tabla 1 se ajusté una ecuacion del tipo

y = a + b prof2 + c borde + d interior (Ec. 1)

donde y es la determinacién quimica, prof2 (0-12 cm), borde
e interior son variables categéricas (0: no corresponde y 1: co-
rresponde); a, b, ¢ y d coeficientes. La Ec. 1 utiliza como refe-
rencia los promedios de las determinaciones en la posicién de
alambreala profundidad de 0-6 cm. Estacombinacién de factores
estarepresentada por el coeficiente a, cuando se asignaOatodas
las variables categdricas. Para la estimacién de los indices en
la profundidad de 0-12 cm (prof2=1) se aplica el coeficiente
b, que corresponde a la diferencia entre las profundidades de
0-12y 0-6 cm. En forma anéloga, se incluyen los efectos de las
otras dos posiciones mediante la adicién de los coeficientes c
(borde=1, interior=0) o d (borde=0, interior=1), que represen-
tan la diferencia de las posiciones borde e interior con la de re-
ferencia, en ese orden. De este modo se resumen los promedios
de las distintas posiciones y profundidades en un solo modelo.

ApartirdelaEc. 1seseleccionaron, mediante stepwise (SW),
las variables categdricas que méas aportaron a la explicacién de
la variacion de los indices quimicos. Para ingresar o retener va-
riables se utilizé P < 0,15, valor medio entre P = 0,05 utilizado
para rechazar la hipdtesis nula y P = 0,25, para aceptarla. Para
detectar posibles casos influyentes se realizé el anlisis de resi-
duales,

e regresiones para estimar la tasa de oxidacion del CO. Se
ajustaron ecuaciones lineales del COX para cada profundidad
y posicion, en funcién de la normalidad del H,SO,. Dentro de
cada profundidad se compararon los coeficientes angulares
de las ecuaciones de regresion para las distintas posiciones,

eregresién del COX,, en funciéndel COT, para estimar el factor
de recuperacién del W-B,

e correlacion entre variables.

Paralos analisis estadisticos se empled el programa Infostat
(Di Rienzo et al,, 2008).

RESULTADOS

Estadisticadescriptiva

Las caracteristicas de los indices quimicos estudiados
seresumenenlaTabla 1.ElpH fuelavariable mas estable,
manteniéndose enun nivelligeramente dcido aneutro. El
P, fueladeterminacién quimicamasvariable. Las fraccio-
nes de CO calculadas (F,, F, y F,) presentaron mayor va-
riabilidad que F..
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Tabla 1. Estadistica descriptiva para las variables de suelo (n=18).

Table 1. Descriptive statistics for soil variables (n=18).

Variable Notacién Unidad Media Minimo Maximo CV%
Reaccion del suelo pH 6,65 6,30 6,84 1,9
Ca intercambiable Ca, mg kg! 1.602 1.362 1.917 9.1
Mg intercambiable Mg, mg kg! 267 242 305 1,5
K intercambiable K, mg kg! 810 560 1.092 233
P extraible Pa mg kg! 30 6 70 59,5
Boro extraible B, mg kg! 0,41 0,17 0,63 35,2
C organico total cot gkg! 20 15,5 30,6 18,8
C oxidable 4cido 24 N COX,, gkg?! 17,3 12,3 27,1 21,9
C oxidable 4cido 18 N COX,q gkg?! 15,1 7,9 24,0 28,7
C oxidable 4cido 12 N F gkg?! 9,3 52 13,6 23,0
F, = COX,-F, F, gkg?! 57 2,1 10,4 41,2
F, = COX,,- COX,, F, gkg?! 2,3 0,2 52 62,1
F, = COT - COX,, F, gkg?! 2,4 0,8 3,6 38,1
N orgéanico total N, gkg! 1,9 1,4 2.4 15,8
Relacion carbono nitrogeno C:N 10,4 9.3 12,7 10,0

CV%: coeficiente de variacion.

Efecto de la posicion en el lote y profundidad
demuestreo

A excepcion de pH, Ca, , Mg, F.y F, las variables
estudiadas fueron mayores bajo el alambrado que en el
interior. Lasignificacion de esta superioridad —probable-
mente comprometida en el menor espesor, por mayor
error de muestreo— se manifestd porlomenosenunade
las dos profundidades (Tabla 2 y Fig. 1). Las posiciones
tuvieron mayorimpacto sobre las determinaciones que las
profundidades analizadas. Eninterior P, el COT,COX,,,
COX, F,yF, fueronsignificativamente superioresen las
muestras mas superficiales, aligualque K bajo elalam-
bre.Latendenciaopuesta conlaprofundidadse verificd para

elCa_ enalambrey bordey paraF, eninterior.

Paratodas lasvariablesexceptopHy C:N, se obtuvieron
regresionessignificativas que explicaronentreel 26 y81%
de las variaciones encontradas (Tabla 3). Del anélisis de
residuales se detectaron cuatrovalores erréticos, que fue-
rondescartados paralasregresionesy correlaciones.En las
ecuacionessimplificadas porelmétodo de SW el coeficiente
independiente es andlogo al promedio de los grupos no
representados por las variables categdricas retenidas. La
variable de profundidad fue seleccionadasolamente paralos
cationes intercambiables, con coeficiente negativoparaK_
y positivo paraCa, y Mg, .Estoindica que, para los otros
indicesestudiados, lavariabilidad vertical tuvo escasarele-
vancia. La variabilidad horizontal se reflejé en la seleccidn
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delasvariables categdricasborde einterioren9y 11regre-
siones, respectivamente. Para estas dos posiciones se ob-
tuvieron coeficientesnegativosen P, ,COT,COX,,, COX_,,
F.,F,y N_..Los mismos fueron mayores en valor absoluto
parainterior, lo que confirmaun gradiente de fertilidad desde
elalambre (representadoporelvalordelaconstante) alinterior
dellote, en promedio delas dos profundidades de muestreo.
EnMg_ yK  laconstanteeselpromediodelafertilidaden
dos posiciones ya que sélo unafue seleccionada, mientras
que la variabilidad del Ca,_ s6lo quedd expresada en fun-

cién de la profundidad de muestreo.

Delandlisis de la Tabla 4 se destacan algunos resulta-
dos.El N, yCO determinado por distintos métodos, FoPu
yK,  seasociaron positivamenteentresi.B__ serelaciond
con menos variables que P, sobresaliendo su relacién
negativa con F_y F,. Asuvez, entre las fracciones calcu-
ladas se encontraron correlaciones positivas (F,y F,) y
negativas (F,yF.).ElpH,C:NyCa,_ noserelacionaroncon
ningun indice.

Tasa y factores de oxidacion

Las regresiones de COX, en funcidn de la concentra-
cién delacido, fueron todas altamente significativas (Ta-
bla 5). La tasa de oxidacidn fue significativamente mayor
parala posicién bajo elalambre en la profundidad de 0-6
cm. Las pendientesa0-12 cmno llegaron a diferenciarse
estadisticamente entre posiciones.
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Tabla 2. Medias para siete variables (n = 3) seg(in profundidad de muestreo y posicién en el lote. Notacion

y unidades ver Tabla 1.

Table 2. Means for seven variables (n=3) as related to sampling depth and position in the field. For abbreviations

see Table 1.
Variable Profundidad Posicidn Comparacion
cm Alambre Borde Interior Alambre-Interior
pH 0-6 6,56 6,64 6,70 ns
0-12 6,67 6,78 6,55 ns
Ca,, 0-6 1.493 1.419 1.636 ns
0-12 1.705 1.704 1.653 ns
Mg, 0-6 246 278 254 ns
0-12 255 288 279 ns
g 0-6 1.048 951 609 *
0-12 909 739 603 i
Py 0-6 60 31 15
0-12 39 24 12
B, 0-6 0,45 0,57 0,25 *
0-12 0,39 0,51 0,29 ns
C:N 0-6 11,2 10,6 10,4 *
0-12 10,1 10,5 9,9 ns

) de. Prugba medias apareadas de una cola: *, ** y *** significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001, respectivamente; ns:

no significativo.

CO o Not (g kg-1)

CO o Not(gkg-1)

30

20

30

20

ns

wk

CoT

COX24

woke

COX18

coT

COX24

COX18

F1

*k

F1

[ Alambre
[ Borde

B Interior

ns ns ns

F3 F4 Not

[ Alambre
1 Borde

M Interior

ns ns ok

F3 F4 Not

Figura 1 ay b Medias para siete variables (n = 3) seg(in profundidad de muestreo y posicion en el lote. a) 0-6 cm b) 0-12 cm. *, ** y *** sjgnificativo
aP < 0,05 0,01y0,001; ns: no significativo. Variables ver Tabla 1.
Figure 1 ay b Means for seven variables (n=3) as related to sampling depth and position a) 0-6 cm b) 0-12 cm. *, ** and *** significant at P <
0,05; 0,01 y 0,001; ns: non significant. For variable descriptions see Table 1.
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Tabla 3. Ecuaciones seleccionadas para describir la variabilidad de distintos indices quimicos.
Table 3. Selected equations to describe the variability of the soil chemical indexes.

Ecuacion R? fndices n
Ca,, = 1466 + 222 prof2 0,81 ok 17
Mg, = 250 + 10 prof2 + 28 borde 0,68 ok 17
K., = 971 — 119 prof2 — 306 interior 0,73 e 18
Py = 50 — 22 borde — 36 interior 0,73 e 18
B,, = 0,42 + 0,09 borde — 0,15 interior 0,53 ** 16
COT = 23,7 — 5,16 borde — 6,92 interior 0,66 ok 18
COX,, = 21,6 —5,00 borde — 7,78 interior 0,76 e 18
COX,; = 19,6 — 4,55 borde — 9,08 interior 0,78 e 18
F, = 11,6 — 2,28 borde — 4,22 interior 0,68 e 18
F, = 8,1 2,27 borde — 4,87 interior 0,75 e 18
F, = 1,74 + 1,53 interior 0,28 * 18
F, = 2,06 + 0,95 interior 0,26 * 18
N, = 2,22 — 0,44 borde — 0,54 interior 0,66 e 18

Variables dependientes descriptas en Tabla 1; borde, interior y prof2 variables categdricas en Ec. 1 para las posiciones
en el lote y profundidad de muestreo de 0-12 cm (0: no corresponde, 1: corresponde).

* *x g *k* gionificativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001, respectivamente.

Tabla 4. Correlacién entre los indices quimicos.
Table 4. Correlation between soil chemical indexes.

pH

Ca

Mg, K

cor

COX,  COX F

int int BK et 18 1 2 3 4 ot
pH 1
Ca,, 0,25 1
Mg, 0,08 0,16 1
K, -0,20 -0,31 -0,22 1
Pa -0,19 -0,31 -0,35 0,76 1
B, 0,30 -0,16 0,18 0,53 0,33 1
CoT -0,19 -0,20 -0,41 0,73 088 014 1
COX,, -0,13 -0,17 -0,39 0,80 089 029 0,97 1
COX,, -0,01 -0,19 -0,32 0,82 0,87 0,42 0,88 0,95 1
F, 0,03 -0,27 -0,39 0,77 0,80 029 0,88 0,92 0,95 1
F, -0,04 -0,13 -0,25 0,81 085 050 0,82 0,90 0,96 0,83 1
F, -0,34 -0,14 -0,08  -0,37  -0,25 -0,53 -0,09 -0,21 -0,51 -0,44 -0,53 1
F, -0,20 -0,10 -0,06  -0,38 -0,15 -0,68 0,02 -0,22 -0,36 -0,27 -0,42 0,52 1
N, 0,06 -0,19 -0,51 0,61 079 028 0,83 0,84 0,77 0,79 0,68 -0,10 -0,09 1
C:N -0,43 -0,07 0,14 0,38 031 -0,17 0,44 0,40 0,39 0,35 040  -0,12 0,09 -0,13

Cursiva, subrayado y negrita significativo a P < 0,05; 0,01 y 0,001, respectivamente. Variables descriptas en Tabla 1.

Tabla 5. Regresiones lineales ajustadas para la estimacion de tasas de oxidacion del CO, segiin posicion y profundidad

de muestreo.

Table 5. Fitted linear regressions to estimate oxidation rates of organic carbon, as related to sampling depth and position

in the field.
Prof. 0-6 cm 0-12 cm
Posicion Ecuacion R? Ecuacién R?
Alambre COX = 1,67+0,96 eq L* 0,77 ** COX = 3,22+0,73 eq L* 0,85%**
Borde COX = 3,45+0,58 eq L 0,85 ** COX = 1,69+0,65 eq L* 0,83***
Interior COX = 3,3140,50 eq L 0,93 ** COX =-1,78+0,59 eq L 0,96***

COX: carbono organico oxidable. ** y ***significativo a P < 0,01 y 0,001, respectivamente.
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Enalambreyborde larecuperacién del CO mediante
W-B fue del 90% del COT, mientras que para interior se
estimé un factor de oxidacién de 0,82, sin diferencias por
profundidad de muestreo (Fig. 2).

30
@ Alambre y = 0,9022x

M Borde R2= 0,9425

A Interior

25

20

COXa24 (g kg™)

y =0,8223x
R2=0,8491

10 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35

COT (g kg")

Figura 2. Diagrama de dispersion y regresiones para la estimacion del
factor de oxidacion para Walkley y Black. COX,, y COT ver Tabla 1

Figure 2. Scatter plot and fitted regressions to estimate the oxidation
factor for Walkley y Black. COX,, and COT, see Table 1.

DISCUSION

Caracteristicas y variabilidad de los indices quimicos
estudiados

Las diferencias entre las posiciones se deben a una
combinacién de efectos antrdpicos. Los cuatro afios de SD
no fueron suficientes paraatenuar estas diferencias o po-
tenciarel efecto profundidad. Estoreafirmaelimpactoy
la «kmemoria» agronédmica del sistemade labranza, ejer-
cidoenellargo plazo, destacdndose el método unidirec-
cional de remocidn del suelo.

Lagénesisde lossuelos de laRegion Pampeana, lesha
asignado una buena provisién de bases intercambiables
(Conti, 2000). Variosssitios, en distintos partidos del sudo-
este bonaerense confirman lavigencia de tal condicidn.
Estaesunadelasfortalezas del panoramanutricionalen
suelos de la zona (Ron & Loewy, 2004). Aun después de
50 afios de uso agricola ganadero el pH, Ca, y Mg no
disminuyeron en el horizonte superficial del lote estudia-
do. Estasituacién contrasta con el escenario de acidifica-
cion actual y potencial en otros ambientes de la Region
Pampeana (Vazquez, 2005). Las limitaciones climéaticas a
la produccién enel SO bonaerense implican menor remo-
ciéndenutrientes por las cosechas. Este hecho se combina
con el uso de dosis mds conservadoras de fertilizante
nitrogenado, responsable de disminuciones de pH (Mi-
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glierina et al, 2000). Por otra parte, los periodos de sequia
han traido aparejado menorlavado de nitratos, conloque
tiende amitigarse la acidificacion por fertilizacién (Smith
& Doran, 1996).

Laestabilidad del Ca,  puede atribuirse alos bajos ni-
veles exportados por los cultivos y al elevado contenido
delelementoenelsubsuelo, que determinariasureciclado
enelperfil (Urricarriet & Lavado, 1999). El panorama para
elMg,_ podriaserdiferente, en elmediano plazo,dado que
los niveles exportados por las cosechas triplican al de Ca.
De las basesintercambiables, la disminucidn de fertilidad
enelinterior dellote séloseverificé paraK . Dadoelbajo
indice de cosechadelelementoenlos cultivosde granoesta
pérdida—relativamente elevada—puede explicarse porla
alta frecuencia en la produccién y consumo de forraje.

Laampliavariabilidad del P, —de bien provisto a defi-
ciente— es una situacion frecuente aun en reas homo-
géneas (Giuffré etal, 1994). Laabrumadoracaidaenlafer-
tilidad dellote conrespectoala condicién pristina coincide
conloreportadoenmuchos sectores de laRegion Pampea-
na(Garcia, 2001). Eneste estudio la sensibilidad al uso del
sueloy profundidad del muestreo equiparaeste indice con
losde CO. Estoabre la posibilidad de utilizarlo comoindi-
cador de calidad en lotes conniveles originales de P, mo-
derados a altos y bajo aporte de fertilizantes fosféricos.
Andlogamente, seregistréimportante disminuciéndelB_,
en el interior del lote, con niveles por debajo del critico
(Gupta & Stewart,1975). Ladisponibilidad de este micro-
elemento hasido asociada conlaMO (Ratto de Miguez et
al, 1999;Ron et al, 1999). Esto se haverificado en el pre-
sente trabajo, dada la asociacion positivadelB_ conF,y
negativacon F y F,.

Paratodaslasvariables, aexcepciéondeMg_yB_,los
valores en el perimetro tendieron a superar los del borde
(Tablas 2y 3). Lamayor fertilidad en elborde conrespecto
alinterior para el 60% de las variables estudiadas es atri-
buible alatranslocacién de material, resultante de repe-
tidaslabranzas, hendiendo sistematicamente el suelo (Van
Muysen et al, 2006). En cuanto alas determinacionesrela-
cionadas conlaMO, se verificé un gradiente de fertilidad
desde elalambre alinterior del lote (Fig. 1). Estoreiterala
validez de estos anélisis como indicadores de calidad.

ELCO total (estimado por W-B) es un indicador muy
difundido de acuerdo con unaencuestanacional. Lamis-
ma justifica su preponderancia en la simplicidad para la
interpretacion de los resultados y la facilidad para el
muestreoy larepeticién de mediciones (Casas et al, 2008).
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Estavariable es usada tradicionalmente para monitorear
elstock de carbono edaficoy estimarlas emisiones de CO.,
Enellote de Tornquist la pérdidade CO en la profundidad
de 0-12 cm fue similar—en porcentaje del CO total—a la
asumida por Sauerbeck (2001) en su anélisis a escala glo-
bal. Enlos 50 afios de uso agricola ganadero se emitid, en
promedio, alrededor de 0,7 t de CO, ha”aﬁo“._ La varia-
bilidad del N se asimil a la del COT resultando en una
relaciéon C:N comparativamente estable, que indicé ma-
yor grado de humificacién en el interior del lote a la pro-
fundidad de 0-6 cm (Tan, 2003).

Oxidabilidad del carbonoy fracciones

Laoxidabilidad del CO (Tabla 5) sefial6 una proporcion
mayor de formas labiles bajo elalambrado, enla profundi-
dad de 0-6cm.Estoes coherente conlamayorrecuperacion
de COparaelmétodo W-B (Fig. 2) enesaposicidn. Eninterior
elfactorde oxidacién para W-B coincidié con elinformado
por Mandolesi et al. (1998) para suelos de la zona.

Lasvariaciones en oxidabilidad se cuantifican, ademds,
enlas fracciones calculadas. Los resultados obtenidos son
consistentes con la caracterizacién derelativa labilidad para
F,yF,yrecalcitranciaparaF,yF , representando estadltima
el COnorecuperado por W-B. Por otra parte, se confirma
lasensibilidad aluso del sueloy correlacién con otros indi-
cadores de calidad edafica de las fracciones F, y F, (Chan
et al, 2001; Mandolesi et al, 2006; Loss et al., 2009). La
determinacién de F, podria incorporarse a los andlisis de
rutina, constituyendo una simplificacién con respecto a
otros métodos de fraccionamiento de la MO.

CONCLUSIONES

ElpH, Ca_ y Mg _ nodisminuyeron por uso agricola,
confirmando laestabilidad de estas variables en los siste-
mas mixtos del SO bonaerense, con escaso nivel de fer-
tilizacion.

Las profundidades analizadas tuvieron menorimpacto
sobre las determinaciones que las posiciones, atin con los
ultimos cuatro afios bajo siembra directa. Algunos de los
indices mas sensibles a los efectos estudiados (PBK, COX,,,
COX,,, F,y F,) estuvieron asociados positivamente.

Poreluso agricolaseregistraron pérdidas de 43y 490
kgha'deP, ydeK ,respectivamente,enlaprofundidad
de 0-12 cm. De éstas, el 84 y el 71% corresponden a los
primeros seis cm, para P, y K _, en ese orden.

int’
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La cantidad de MO total disminuyéenuntercioenel
interior dellote. Ademas, varid su calidad, efecto que puede
resumirse enunadeclinacion de las fracciones mas labiles,
del 75 al 62% del COT.

La tasa de oxidacion del CO fue significativamente
mayor para la posicién «alambre» ala profundidad de O-
6 cm, superando a las otras dos posiciones en un 78%.

Elfactor de oxidacién paraelmétodo W-B fue de 0,90
para «alambre» y «borde» y de 0,82 para «interior, ra-
tificando la mayor degradacion por uso del suelo.

Laseparacién de fracciones con distinto grado de oxi-
dabilidad aportariaanuevosindicadores de calidad. Losre-
sultadosrequieren ser confirmados enun espectrode sue-
los y condiciones.

Elcaso estudiado cuantifica, en un ejemplo, ladegrada-
ciénalaquese encuentran expuestos los suelos en los sis-
temas productivos del SO bonaerense. En las tltimas déca-
daselmodelode produccién se caracterizé—entre otros—por
latecnologia de labranza convencionaly labajaonularepo-
sicién de nutrientes.
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