MANEJO'Y CONSERVACION. FERTILIDAD Y FERTILIZANTES.

INCIDENCIA DE MANEJOS TRADICIONALES Y CONSERVACIONISTAS
SOBRE PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS
DE UN ARGIUDOL EN EL SUR DE SANTA FE

M. A, Pilatti, J. A, de Orellana (*), L. J. Priano, O. M. Felli (**) y D. A. Grenon.

Cidtedra de Edafologia, Facultad de Agronomia y Veterinaria de Esperanza (I'AVLE)
Universidad Nacional del Litoral. R.P.J. Kreder 2805 —3080— Esperanza, prov. de Santa e

RESUMEN

En los alrededores del limite entre los departamentos General Lopez v Caseros, provincia de
Santa Fe se evaluaron las modificaciones fisicas, quimicas y biolégicas producidas por intensida-
des crecientes de uso de un Argiudol tipico.

Los casos estudiados fueron: drea sin laboreo con vegetacion natural (SR): lotes en rotacion
agricola (7 anos) -ganaderfa (4 anos) muestreados al finalizar el ciclo ganadero con pasturas se-
mipermanentes (GA) y al culminar el lapso agricola (AG); lotes con agricultura continua mane-
jados con cincel y rastrojo en superficie (C) y con labranza convencional, usando arado de rejas
con vertederas (A).

Las propiedades evaluadas fueron: estabilidad de agregados, densidad aparente, macroporo-
sidad. ldmina de agua til, conductividad hidrdulica en flujo saturado, carbono y nitrégeno or-
ginico total, pH, deficiencias de nutrimentos a través de ensayos en macetas, diversidad y densi-
dad de microartrépodos e indice de cobertura y de agregacién.

La informacion obtenida sugiere que el uso del suelo tiende a provocar un deterioro de la
mayorfa de las propiedades evaluadas en el orden creciente: SR, GA,C,AG v A.

Se destaca que las propiedades mds sensibles a los tratamientos considerados fueron: densi-
dad de microartropodos, estabilidad de agregados, carbono orgdnico y nitrogeno total.

Adicionalmente se constat6 leves deficiencias de fésforo y magnesio (atin en SR) crecientes
hacia AG v A.

Palabras claves: manejo del suelo, labranza, propiedades fisicas, degradacion, fauna eddfica.
deficiencia de nutrimentos.

TRADITIONAL AND CONSERVATIONAL SOIL MANAGEMENTS: THEIR INFLUENCE
ON PHYSICAL,CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES

ABSTRACT

Physical, chemical and biologial modification derived form five increasing intensities of lund use in a 1y-
pical Argiudoll were evaluated at Godeken and La Chispa, departments of General Lépez and Caseros, Santa
I'e Province.

(*) CONICLT
(**) Ministerio de Agricultura v Ganaderia de la provincia de Santa Fe,
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The study cases were: natural vegetation on a tillage free area (SR); 7 - year agriculture - 4 - year cattle
grazing rotation, sampling being performed both at the end of the cattle grazing cycle on a semi permanent
pasture (GA), and at the end of the agricultural cycle (AG): continuous chisel tillage, surface straw agricultu-
re (C), and conventional molboard plow tillage (A).

Ageregate stability, bulk density, macroporosity, useful water layer, satured flux hydraulic conductivity.
total organic carbon and nitrogen, pH, nutrient deficience, as estimated in pot experiments, diversity and
density of microarthropods and cover and aggregation index, were the properties analized from the superfi-

cial to the B> horizon.

Trends to edaphic damage according to the follow wing increasing order: SR, GA, C, AG, A, were obser-
ved, The empirical information supporting this ordering is presented.

The most perceptible changes of properties in relation to the study cases were recorded for density of mi-
sroarthropods, aggregate stability organic carbon and total nitrogen.

IF'urthermore, all plots showed ligth deficiences of phosphorus and magnesium. Phosphorus deficiency in-

creased to AG an A pots.

INTRODUCCION

En el sur de la provincia de Santa Fe —como con-
secuencia del manejo practicado— han aparecido li-
mitaciones de tipo ffsico en los suelos, las cuales se
traducen en encharcamientos crecientes, erosién y
decrecimiento de la productividad. Al mismo tiempo
se produce una disminucién de la actividad biolégica
y aparecen —o se intensifican— los problemas de fer-
tilidad quimica, principalmente ligada a deficiencias
de nitrégeno. En verdad este tipo de problemas no es
de interés puramente local ya que afecta a una amplia
zona de la regién pampeana, segin lo han sefialado en
diversas oportunidades otros autores, y mds reciente-
mente Panigatti et al. (1981), Panigatti y Hein (1985)
y Puricelli et al. (1985).

En 1982 se concretaron encuentros para discutir
la temdtica entre personal técnico de Ministerio de A-
gricultura y Ganaderfa de Santa Fe, investigadores de
la Facultad de Agronomria y Veterinaria de Esperan-
za, productores reunidos en grupos CREA y técnicos
del drea circundante a Venado Tuerto, dando origen
al presente estudio. La rotacion agricola—ganadera,
quizds la mas generalizada, y el uso tradicional y con-
.secutivo del arado de rejas con vertederas son formas
de manejo que tienen amplia difusién entre los pro-
ductores del drea sur de Santa Fe. En los ultimos anos
se han formado grupos de productores motivados por
el desarrollo de prdcticas agricolas con tendencias
conservacionistas. Dichos productores han abandona-
do el arado de rejas con vertederas reemplazindolo
por el laboreo vertical, tratando de disminuir la remo-
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cion del horizonte Al y proteger la superficie del sue-
lo. Asimismo intentan delegar el trabajo en profundi-
dad a una supuesta proliferacién de orgaismos que
se encargarfan de removerlo, airearlo y fertilizarlo. Es-
ta afirmacion es el resultado de observaciones “in si-
tu” por parte de algunos productores (Trossero,
1981) inspirados en textos de Voisin (1974 a, 1974
b).

Hace ya algunos afios se ha reconocido que en la
provincia de Santa Fe la investigacion en biologfa de
suelos es la orientacién descuidada por excelencia
(Panigatti et al. 1981). En particular el estudio de la
fauna eddfica se torna diffcil debido a la compleja v
altamente variable naturaleza del hdbitat del suelo. la
pequefiez, fragil naturaleza y habitos reservados de
los animales eddficos, asf como por problemas taxo-
némicos, de muestreo y de disefio experimental. No
obstante, si se dispusiera de mayor informacion sobre
la fauna eddfica presente bajo distintas condiciones a-
groecol6gicas, podrfan plantearse experimentos miis
completos y con objetivos mds precisos. Este trabajo
pretende efectuar un aporte a la informacion antes re-
querida.

El prop6sito principal de este trabajo es “evaluar
las modificaciones eddficas que han producido distin-
tas modalidades de uso del suelo™, en este caso un
Argiudol tfpico. Ademds y considerando lo citado
referente a la fauna eddfica se hicieron observaciones
sobre grupos de microartrépodos con el proposito es-
pectfico de “identificar y jerarquizar por su densidad
la fauna eddfica presente en el horizonte superficial
de lotes sometidos a diversas condiciones de manejo™



MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones se efectuaron en campos ubicados
en el drea circundante a las localidades de Godeken y
La Chispa, proximo al Ifmite entre los departamentos
General Lopez y Caseros. provincia de Santa Fe.

Clima

El clima dominante de la zona es subhtimedo. hi-
medo, mesotermal segin Thornthwaite (Ciceres,
1980). El promedio anual de precipitaciones es de
989 mm, concentrados en el periodo estival, lo cual
define a la zona con régimen pluviométrico tipo ama-
zonico. El balance hidrico indica que la distribucion
anual de la precipitacién acompana bien a la demanda
climdtica: sin embargo en verano se produce un ligero
déficit de agua, que luego en otoio y parte del invier-
no se cquilibra y repone el agua consumida del suelo.
La ETP es de 826 mm, siendo un 10% inferior a la o-
ferta climdtica. El perfodo libre de heladas abarca 270
dias, en el lapso comprendido desde fin de mayo a
principios de setiembre (INTA. 1984),

Suelos

Todos los “‘tratamientos™ se ubicaron sobre un Ar-
giudol tipico, serie Divisa de Mayo (INTA MAG,
1984): ¢n cada lote se efectuaron entre cinco v ocho
observaciones de perfiles para constatarlo.

En la tabla 1 se precisa la informacion morfologi-
ca y analftica correspondiente a la situaciti lubo-
reada, con vegetacion natural.

Tratamientos

Se seleccionaron cinco situaciones con intensidad
de uso del suelo gradualmente creciente, segtin sc de-
talla a continuacion:

SR Area sin remocion, con vegetacion natural.

GA Lote en rotacion agricola (7 afios) - ganadera (4
anos). Muestreos a la salida del perfodo ganade-
ro.

AG Idem. Muestreos a la salida del perfodo agricola.

C Lote con mis de 15 anos de agricultura continua,
Los dltimos ocho anos con labranza de cincel.

TABLA 1: Caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas del suelo en el drea natural.
Lim. Inf. Granulometria (%) Densidad (g/cm3) o
Horiz. (cm) Arc. Limo (2-50 4 m) Arena aparente real
All 10 20 68 12 1,31 26 6.3
Al2 21 19 69 12 135 26 5.8
B1 30 29 58 13 1,28 2,58 5.7
B21 41 32 54 14 1,33 2,58 5.8
B22t o3 35 3l 14 1,38 265 59
B23 73 30 57 13 1,40 ND 6.0
B3 sk 24 60 16 1,38 ND 6,2
TABLA 1: continuacion.
Lim_ Inf. Cationes de Intercambio (mol/kg) C N CIN Witrbalan
Horiz, (ecm Ca Mg Na K H CIC (%) (%)
All 10 13.5 1.5 0.1 257 4.7 219 2.19 0,195 112 Gran. fina mod
Al2 21 12,1 1.4 0.1 £ 3.2 18,0 1,62 0,160 10 Bl suban, med
Bl 30 136 1.6 0,2 1,8 33 21,0 1,08 0,118 9 Idem
B21 41 137 1.9 0,2 1,9 33 22,0 093 0,116 8 Pr. fin. deb.
B22t 53 14,5 2.2 0.3 1.9 3,2 228 0,68 0,099 6.8 Pr. med. mod
B23 73 13,6 L) 0,2 1.9 24 214 048 0,083 5.8 Bl. ang. idem
B3 5 ND ND ND ND ND ND 0,35 0,061 B. suban. fino
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practicada hasta el horizonte B22 durante los
primeros tres afios y luego superficialmente. con
distribucion del-rastrojo en la superficie del te-
rreno. :

A Lote con treinta afos de agricultura continuada.
labranza tradicional (arado de rejas con vertede-
ras).

Se efectuaron tres grupos de evaluaciones, a) fisi-
cas y qufmicas, b) biol6gicas y ¢) exploracién de de-
ficiencias nutritivas. En la tabla 2 se exponen las de-
terminaciones efectuadas v la modalidad del mues-
treo.

Las muestras sin perturbar se tomaron cuando el
contenido hidrico de los suelos estuvo préximo a ca-
pacidad de campo, utilizando cilindros de cien centi-
metros clbicos de capacidad (cinco centimetros de
didmetro). Para estabilidad de los agregados se siguié
el procedimiento indicado por Orellana y Poledri
(1980).

Para el muestreo biol6gico se utilizaron los cilin-
dros antes mencionados, usindolos para transportar

las muestras hasta el recinto de extraccion, mantenicn-
do la humedad y caracterfsticas eddficas originales. La
extraccién biolégica comenzé antes de transcurridas
6 horas de obtenidas las muestras, mediante embudo
Tullgren, bajo iluminacién eléctrica y durante cuatro
dfas. El material faunistico se conservo en una solu-
cién de formol al 10% , alcohol 70% v glicerina al 3
por ciento hasta que se examiné bajo lupa binocular,
separando por taxones que varian su nivel desde Ra-
ma hasta Orden y contabilizando el namero de indi-
viduos de cada grupo.

La distribucién espacial de la fauna eddfica respon-
de por lo general a una distribuci6én teérica del tipo
binomial negativa, normalizindose al reemplazar los
datos originales por sus logaritmos naturales (Cancela
da Fonseca, 1965; Centro de Coop. Cient. de la U-
NESCO para América Latina, 1966). Asf la compara-
cion de medias se efectud a través del test de Tuckey
al nivel de probabilidad del 0,99.

Para dar una nociéon del estado de agregacion y
grado de cobertura de la comunidad faunistica se uti-

TABLA 2: Modalidad de muestreo, determinaciones fisicas, quimicas y biologicas efectuadas en las diversas situaciones de
manejo del suelo evaluadas,
Muestreo
Aspecto evaluado Procedimiento segun Profund. Intensidad Thoo
Densidad aparente Cilindro (Forsythe, 1975). sow 0-5
Porosidad total Por cidlculo. 6-11
Macroporosidad Mesa de succion (Bezerra de Oliveira, > 14-19 15 no perturb,
1968). 22-27
Agua reten. 6kPa Idem 32-37
Cond. hidraulica (Forsythe, 1975) 4247
Lamina ttil Por cilculo. idem
Marchitez perm Bioldgico (Cerana ct al. 1959) idem 30 perturbada
C orgdnico Walkley y Black (MAG, 1982) idem idem idem
N org. total Kijeldahl (MAG, 1982). idem idem idem
P asimilable Bray y Kurtz, nro. 1 (1945). idem idem idem
K sol. dc. débil Demolon (1932). idem idem idem
pH (rel. 1:2,5) Potenciometria (MAG, 1982). idem idem idem
Esta. agregados Hénin et al. (1972). 0-11 20 no perturb.
Defic. nutrimentos Chaminade (1960). Modif. Priano et al.
(1983). 0-11 50 perturbadu
IFauna edifica Embudo Tullgren (Bachelicr, 0-5y
1978). 6-11 20 no perturh,
Nota: Los muestreos fueron efectuados al azar,
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lizaron los indices de agregacion (1K) y de cobertura
(IA) (Cancela da Fonseca, 1966).

La toma de muestras para las determinaciones fisi-
cas y quimicas se efectud en las inmediaciones de las
biologicas.

Las muestras se tomaron durante el otofio de 1982,
Encontrindose —el lote tratado con cincel— con ras-
trojo de soja v preparado para trigo, al igual que el a-
gricola cuyo cultivo antecesor fue maiz. El lote AG
presentaba un rastrojo de maiz con labor primaria pa-
ra cultivo de verano: el GA mostraba una cobertura
total de una mezcla forrajera compuesta por alfalfa,
trébol blanco, festuca y ray gras. Estos dos dltimos
lotes son contiguos y recibieron similar manejo du-
rante el ciclo de rotacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluaciones fisicas y quimicas.

En la tabla 3 se presentan los datos fisicos medi-
dos en las cinco condiciones de manejo sefialadas.

Estabilidad de agregados

Como se sabe, el pretratamiento alcohdlico de los
agregados tiene por objeto evitar el efecto del estalli-
do (Henin et al., 1972). Consecuentemente, queda-
rian indemnes los agregados cuyas fuerzas de cohe-
sién les permitan soportar las tensiones de la poste-

TABLA 3: Resumen de resultados fisicos y quimicos correspondientes al area sin remocion (SR), en rotacion agricola — ga-
|nadera (GA y AG), con laboreo con cincel (C) y con agricultura continua (4 ).
Estabilidad agregados % Densidad aparente g;'cm3 Macroporos %
Tratamiento  “cohol  agua  benceno  Al2 B1 B21 B22 A2 DI¢ A-B2F B3
SR 80a 55a 66 a 1,35a 1,28 a I.3.7a 1,46 a 13a 17 a 13a 12a
GA 73b 34 b 27b 1420 1,40 b 1,35a 1,46 a 8b Tc 14 a 9a
AG 58¢ e 12¢ 1,30 a 1,34 a 1,36 a 1,40 a 14 a 13b 14a 12a
(2 62c 29b 16 ¢ 145b 142b 1,46 b 145a 10 a 12b 10 b 12a
A 63 ¢ 15d 5d 1,30 a 1,44 b 144 b 142a 13a 10b 9b 9a
TABLA 3: Continuacion.
Conductividad hidraulica cm/h Lamina util mm
ERBHICHNS Al12 B1 B21 B22 0 - inicio B2 0 - fin B2
SR 1,02 1,6 a 0,7 a 0,7a 77 a 143 a
GA 03b 04b 1,0a 09a 68 b 138 a
AG 1.3a 1.,5a 0,9 a 0.8a 66 b 137 a
C 04b 03b 0,6 a 0,6a 68 b 136 a
A 04b 0,1¢ 03b 0,1b 67b 139 a
TABLA 3: Continuacion.
N orgdnico g/m2 C organico kg/m2 pH
M 0-B2 0-B3 0-B2 0-11 cm
SR 715a 1250 a 6,68 a 6,1
GA 517¢ 1104 b 5,32b 5.8
AG 507 ¢ 1080 b 481 ¢ 5,5
C 568 b 1136 b 5,300 3,5
A 462 d 1002 ¢ 487 ¢ 5,6
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rior imbibicion en agua, pero excluyendo la accion del
principal mecanismo de ruptura (estallido por presion
capilar). Sin embargo, pese a ser sometidas las mues-
tras al tratamiento menos agresivo, resulta llamativa
la diferencia de agregados estables en tales condicio-
nes entre SR, donde sélo el 20% del material queda
desagregado, y AG, tratamiento en el cual aquella ci-
fra se duplica, llegando al 42% . En general se aprecian
diferencias significativas entre SR y el resto de los tra-
tamientos observindose que s6lo GA tiene efecto a-
gregante, si se acepta que antes de iniciarse el perfodo
con pasturas semipermanentes el porcentaje de mate-
rial desagregado (menor de 0,2 mm) era similar a cual-
quiera de los demds tratamientos sometidos al labo-
reo.

Los datos de estabilidad en agua son generalmente
indicadores de la resistencia que opone la estructura
a perder sus actuales condiciones; ademds, se puede
vincular con la susceptibilidad a la erosién. Nueva-
~mente SR muestra el valor mds alto de estabilidad,
seguido por GA y C.

Al considerar la informacién lograda con el pretra-
tamiento con benceno, resulta ostensible el efecto
protector del humus en el tratamiento SR tnicamen-
te. En los demds casos, el accionar del benceno es mds
destructivo que el del agua, sugiriendo las cifras obte-
nidas que sus contenidos hiimicos se hallan por deba-
jo del punto critico (Monnier, 1965) para aquel trata-
miento.

Desde el punto de vista de la agregacion y de la es-
tabilidad de los agregados se destaca. en general, la
preeminencia de SR seguido por GA y C estando en
peores condiciones AG y A. Por lo tanto, en el caso
de la rotacion agricola- ganadera, el lapso ganadero
con pasturas semipermanentes, se presenta como re-
constituyente, alcanzando un estado que se pierde to-
talmente en el perfodo agricola. El lote tratado con
cincel muestra una ubicacion intermedia entre los dos
anteriores. Esto permite aseverar que los manejos de-
gradantes, al provocar el descenso de los tenores himi-
cos y disminuir el equilibrio entre macro y micropo-
ros, llevan a una pulverizacion de los materiales por
desagregacion (s6lo es revertida parcialmente durante
el ciclo ganadero) y que el manejo del tratamiento C
no deteriora en forma extrema. En ningin caso se re-
cupera la condicion de SR o natural, mostrando el
tratamiento A valores que pueden considerarse como
referencias zonales o indicadores de manejos no apro-
piados.
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Densidad aparente

Esta propiedad suele utilizarse como indicadora de
compactacion (Greenland, 1981): en este sentido se
constat6 que en el A12 y Bl los lotes C y GA mostra-
ban una tendencia significativa a la densificacion. He-
cho que se manifiesta sélo en el B1 en el tratamiento
A. En el horizonte B21 sélo C y A presentan signos
de compactacion en profundidad, desapareciendo la
diferencia entre tratamientos a nivel del B22. Cabe su-
poner que a partir de los 40 cm las diferencias halla-
das no fueron significativas, indicando poca influen-
cia de los tratamientos a esa profundidad, sobre den-
sidad aparente.

Macroporosidad

El nivel de macroporos en GA hace presumir difi-
cultades en la aerobiosis durante épocas himedas en
los horizontes A12 y Bl, denotando probablemente
el efecto negativo del pisoteo. El resto de condiciones
evaluadas presenta diferencias con respecto a la con-
dicion natural, SR, en el B1.

Conductividad hidrdulica

En general la conductividad hidrdulica en flujo sa
turado sefiala una capacidad entre mediana y baja pa-
ra conducir el agua (Khonke, 1968), oscilando entre
0,1 y 1,6 cm/h. La magnitud de estos datos fue con-
firmada con determinaciones por triplicado de la in-
filtracién bdsica en el campo (Forsythe, 1975) en SR,
C y A. Los valores hallados fueron 0,7,0,6 y 0,3 cm/
h, respectivamente.

Puede observarse en la tabla 3 que GA,Cy A mues-
tran una reduccion significativa de la conductividad
hidrdulica en los horizontes A12 y B1, con respecto
a SR y AG. El tratamiento A presenta hasta el B22 in-
clusive un deterioro de su capacidad para conducir e!
agua en flujo saturado. No es sencillo explicar el buen
comportamiento de AG como no sea a través del efec-
to de antiguos orificios dejados por la pastura en el ci-
clo de rotacién anterior.

Ldmina de agua qtil
La limina de agua disponible para los cultivos eva-

luada hasta el inicio y fin del B2, no presenta diferen-
cias significativas entre tratamientos, excepto SR en



la determinacion mis superficial. Esto puede atribuir-
se a su mayor contenido en coloide orgdnico vy agre-
gacion en superficie. la que permite retener mas agua
en bajas succiones.

Nitrogeno orgdnico total

El contenido de nitrégeno total en los suelos labo-
reados decrecié ostensiblemente respecto de SR, en-
tre 1.470 y 2.530 kilogramos de N por hectdrea en el
espesor de suelo mds ocupado por el sistema radicular
(0 a inicio B2), diferencias que se mantienen hasta el
B3 inclusive. El lote manejado con cincel, C, muestra
superior contenido de N que GA, AG y A. Se destaca
que la rotacién con pradera. GA, si bien superior a la
agricultura continua, A, al finalizar el lapso con pas-
turas no presenta una significativa recuperacion del
tenor de nitrégeno orginico si se lo compara con AG.

Carbono orginico

El carbono orginico es notoriamente superior en
SR, las otras situaciones muestran reducciones que
van desde 13.600 hasta 18.700 kg de C por hectdrea.
Es decir, entre el 20 y el 28% del carbono presente
en la condicién natural se ha mineralizado en el pe-
riodo con labranza sin lograr reposicion. Los manejos
que tienden a lograr un balance positivo de materia
orgdnica caso de GA y C.sélo recuperan parcialmen-
te el nivel consumido. Esta recuperacién se agota al
cabo de 7 anos de agricultura,

Reaccion del suelo

El pH muestra una leve tendencia a la acidificacion
en el horizonte superficial de los manejos mds intensi-

vos, en los estratos profundos oscila en general entre
5.8 y 6.2 sin constatarse diferencias entre tratamicen-
10s.

Deficiencia de nutrimentos

En la tabla 4 pueden vbservarse los resultados del
ensayo en macetas del “elemento faltante™ o de-Cha-
minade. La sumatoria de la materia seca cosechada al
cabo de tres cortes es expresada en términos relativos
con respecto al tratamiento completo.

El suelo del drea sin remocion. con vegetacion na-
tural, SR, muestra leves deficiencias de fosforo y mag-
nesio. Lo mismo ocurre en la rotacion agricola gana-
dera, GA. En los manejos predominantemente agri-
colas, AG y A, se acentiia el problema del fésforo sur-
giendo deficiencias de calcio. Adicionalmente en A se
constatan restricciones en el suministro de azufre.

En ¢l lote manejado con cincel no se detectaron
deficiencias nutritivas.

Los niveles de fosforo detectados con la técnica
de Bray y Kurtz 1, fueron de 37, 35,40.48 v 28 ppm
para SR, GA, AB, C v A respectivamente. Comparan-
do estos datos con los resultados del ensayo en mace-
tas se observa que, en condiciones de intensa extrac-
cion del nutrimento por el cultivo, tenores proximos
a 50 ppm no manifestarfan limitacion al crecimiento.
siendo restrictivos valores inferiores a 40 ppm.

Evaluacion de la fauna edifica
Composicion y densidad faunistica
En la figura 1 se muestran las densidades medias

observadas en los diversos tratamientos v profundi-
dades cvaluadas,

TABLA 4: Resultados porcentuales del ensayo de deficiencias nutritivas. Los simbolos —Micro,
—K, —P, etcétera, senalan el nutrimento faltante en la solucion nutritiva completa.

Situacion Tratamiento nutritivo
evaluada Completo —Micro -K . -8 —Ca —Mg
SR 100 a 102 a 90 a 84 b 87 a 90 a 85 b
GA 100 a 96 a 98 a 80 b 90 a 98 a 84 b
AG 100 a 90 a 92a 58¢ 100 a 78 b 98 a
0 100 a 95 a 98 a 85a 88 a 95 a 100
A 100 a 98 a 95 a 76 ¢ 72 ¢ 80 b 88 a

tras distintas indican diferencias al nivel P = 0,99.

Nota: la comparacion entre medias se efectud para cada situacion evaluada y no entre mancjos. Le-
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Se constaté que la densidad faunfstica varié segin
el tratamiento considerado, detectdndose diferencias
altamente significativas. La comparacion de medias es
presentada en la tabla 5 a), donde se considera la
densidad en el espesor de 0 a 11 centimetros.

Superficialmente (0 a 5 cm) fue siempre superior
SR, evidenciando mejores condiciones de biotopu.
Cuantitativamente proximo a esa condicion se ubico
GA. cstando en el otro extremo de abundancia AG y
A. El tratamiento C se situd en una posicién interme-
dig entre los manejos agricolas y los que registraron
mayor presencia bidtica. En profundidad (6a 11 cm)
se mantiene el mismo orden jerdrquico entre los ma-
nejos aludidos,

Las diferencias entre profundidades, sin discrimi-
nar por tratamiento, fue altamente significativa al ni-
vel del 99 por ciento, encontrindose mayor cantidad
ae individuos de 0 a 5 que de 6 a 11 centimetros. Sin
embargo, al considerar cada tratamiento individual-
mente, se observa que A y AG no se ajustan al andli-
sis global, siendo levemente mayor el nimero de indi-
viduos en profundidad. Este hecho puede atribuirse
a la remocién periddica y mezcla consecuente que se
realiza con el arado de rejas y vertederas. Esto no o-
curre con los otros manejos donde la estratificacion
del nimero de individuos se hace patente.

La tabla 5 b) presenta los indices de agregacion
(IK) y cobertura (I1A) considerados para el total de
microartropodos en el espesor de 0 a 11 centimetros.
Las diferencias de agregacién son notablemente con-
trastantes, particularmente entre SR y AG, A, lo que
indica una acentuada tendencia a formar agregados
en el tratamiento con menor intensidad de uso. En
cambio no son notorias las distinciones en cobertura,

Se hallé que los componentes mids abundantes de
la mesofauna fueron Acarina y Collembola, estando
presentes en menor proporcion, Insecta, larvas. Pro-
tura, Synphyla, Araneidos, Diplopoda. Isopoda, En-
quitreida y Nematoda.

En la tabla 6 se ha computado la contribucion re-
lativa de cada grupo presente con respecto al total de
la comunidad.

Puede verse un claro predominio de dcaros y co-
lémbolos. En profundidad, se incrementa la impor-
tancia relativa de los colémbolos. Un comportamien-
to similar ofrece la fauna de permanencia normalmen-
te profunda en el suelo: proturos y sinfilos (Bache-
lier, 1978).

Un hecho singular lo constituye la elevada partici-
pacién de las larvas en C para la primera profundidad.
pudiéndose atribuir esto al cultivo antecesor y a la es-
casa remocion superficial.

Adicionalmente es interesante observar algunas
tendencias entre variaciones de propiedades eddficas
y la fauna. La figura 2 muestra una tendencia positi-
va de la densidad de microartrépodos para incremen-
tos del contenido de carbono.

La figura 3 permite vislumbrar una clara tendencia
negativa: a medida que la densidad aparente aumenta
(signo de una mayor compactacion) la densidad fau-
nistica disminuye. En esta figura los datos fisicos re-
feridos a AG y A no pueden graficarse debido a que
las muestras se obtuvieron cuando ambos lotes pre-
sentaban el horizonte superficial removido reciente-
mente, lo que desvirtiia su interpretacion.

En la figura 4 se representa la relacion entre el nu-
mero relativo de individuos por metro cuadrado en la
profundidad de 0 a 11 centimetros y la estabilidad de

TABLA 5:

a) Comparacion de densidad promedio de
microartropodos presentes en la
profundidad 0 a 11 centimetros.

b) Indices de agregacion
(IK) v cobertura (1A)
Espesorde 0a 11 cm.

- Promedios Significacion
Tratamiento (In X) & ni%r':al P~ 0,99 IK 1A
SR 15,89 a 133 128
GA 14,92 b 74 135
C 12,06 c 37 133
AG 9,64 d 10 120
A 8,71 e 8 112

medios de microartropodos.

Nota: Letras distintas corresponden a diferencias altamente significativas en las densidades pro-
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TABLA 6: Distribucion porcentual de la fauna edafica en los distintos tratamientos y a dos pro-
fundidades de muestreo.
Profun- TRATAMIENTO
Fauna didad v 3

G SR GA AG C A
0- S 68,0 81,0 78.0 45.0 80,0
Acaros 6-11 48,0 58,0 68,0 42,0 77.0
0- 5 17,0 13,0 12,0 19,0 3.0
$-olEaibolos 6-11 26,0 27,0 23,0 39,0 12,0
_ 0-5 8.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Proturos 6-11 11,0 5.0 2,0 4,0 2,0
0-5 4,0 3.0 6,0 25 2.4
Insectos 611 8.0 5,0 2,0 40 0,0
‘ 0- 5 3,0 0,0 1.8 30,0 0.0
Larvas 6-11 3,0 0,0 0,0 6,0 1,0
Al 0=5 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4
Enquitreidos 6-11 1,2 0,0 0,0 1,0 1,3
0-5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nematodos 6-11 0.0 2,0 5.0 0,0 25
: 0- 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Varios 6-11 2.8 3,0 0,0 40 2,2

los agregados al agua, refiriendo a valor cien al trata-
miento SR, denominado fndice de estabilidad, “E”
(Orellana y Poledri, 1980). Es evidente la existencia
de una relacion positiva entre “E™ y la fauna. Es de-
cir, para una progresiva degradacion de la estructura
corresponde una marcada disminucién de la pobla-
cion de microartrépodos. Si bien el nimero de pun-
tos no es abundante, ratifica la veracidad de esta re-
lacion, anunciada por distintos autores (Monnier,
1965) y prevista intuitivamente.

CONSIDERACIONES GENERALES

A partir de la informacién empirica obtenida de
las cinco condiciones de manejo evaluadas, es posible
enunciar algunas tendencias en el comportamiento e-
ddfico atribuibles a la modalidad de uso.

* En general la utilizacion del recurso natural des-
_mejoré las caracterl’stlcas prcaemes en la COI’IdlClOIl

de estudio. esel manejo que provoca mlerloro
fisico,.quimico.y bielégico. Esto se verifica principal-
mente a través de cambios en propledddes indicadoras
como estabilidad de agregados, tomemdo de nitroge-
noy c.:rhono or;_.dmm y denstdad de microartrépo-

e e

dos.

* La rotacién agricola—ganadera, relacion 7:4 a-
fios, muestra capacidad para lograr recuperar parcial-
mente, durante el ciclo ganadero, la estabilidad de los
agregados, contenido de carbono y densidad de la fau-
na eddfica. Pero manifiesta problemas de compacta-
cién sub—superficial, reduccion de macroporosidad y
conductividad hidrdulica en los horizontes inmediatos
al superficial.

_Durante el ciclo agricola la estabilidad de los agre-
gados, el contenido de carbono y nimero de microar-

“trépodos se reducen p pronunciadamente.

El manejo agrfcola contfnuo con cincel presenta
un comportamiento intermedio respecto de los cons-
tatados en los lotes en rotacion, lo cual sugiere mayor
estabilidad en el medio eddfico a través del tiempo.

* Leves deficiencias de fosforo y magnesio se han
detectado en la condicién natural y en el lote con pas-
tura semipermanente. La deficiencia de fésforo tiende
a acentuarse en los tratamientos con agricultura con-
vencional, AG y A, pero sin llegar a niveles preocu-

pantes. Ademds, se insinta deficiencia de calcio.

*La fauna eddfica microartropoda estuvo repre-
sentada por taxones como Acarina, Collembola. In-
secta, Protura, Symphila, Araneida, Diplopoda. Iso-
poda, Enquitreida y Nematoda, con densidades tota-
les que oscilan entre 216.240 y 34.680 individuos por
metro cuadrado. Los dcaros y colémbolos fueron los
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de mayor abundancia. _

* De acuerdo al nimero de individuos microartrd-
podos por metro cuadrado y al fndice de agregacion,
10s manejos del suelo evaluados se ordenan de mayor
a menor de acuerdo con la siguiente secuencia: SR,
GA,C,AGyA.

Las diferencias en densidad de la fauna son con-
trastantes entre los dos primeros (SR y GA) v los dos
tiltimos (AB y A), presentdndose en una posicion in-
termedia el tratamiento manejado con cincel. Las den-
sidades obtenidas en AG y A representan el 20%dle lo
computado para SR y GA. Por lo tanto las condicio-

29

nes de manejo afectan el nimero de individuos de la
fauna por unidad de superficie.
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