Rotaciones de Cultivos sobre un Argiudol
Tipico con Labranza Cero’

ABSTRACT

This stedy shows the effcels of different rotations, annual
intensities and erop productivities on the soil propertiesin azero-
tillage experiment. It was performed in an castly degradable
Typic Argiudoll, Series Mareos Juarez (Province of Cordoba,
Arg.}). The folfowing rotations (nine years), fertilized with M-
urea, were considercd: wheat-wheat, wheat/soybean and wheat/
soybean-maize. Differences in soil properties between the crop
rotations and the uncultivated soif were found, wheat-wheat
being the sequence which produced the bippest change. With
zere tillage and inereasing annual crop intensity, only the vari-
ables depending on extractive action of the crop were affected,
especiatly elements withlow mobility such as potassium or others
in preat demand as mitrates that could be added with fertilizers.
Sipnificant differences between crop yield of the experimental
ficid and the local means were not found, although soybean and
maize yieldsinereased when they wereinclnded inthe wheat/soy-
bean-maize rotation.
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INTRODUCCION

as rolaciones de cultivos y el adecuado manejo
de los misinos hacen posible la sostenibilidad

4 de la agricullura, ya que la incorporacion y €l
mantenimiento en la superficie de los residuos vegeta-
les penmiten Ia reposicién de la materia orgénica del
suelo,

Las labranzas conservacionisias son sistemas que
tienden a reducir la erosion y a mantener la productivi-
dad de los suelos, particularmente de aguellos que se
degradan con facilidad. Los aspectos beneficiosos que
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RESUMEN

Se evalud, con un experimento de Ixbranza coro, ef efecio de
distintas rotaciones, intensidades anualesy productividad de los
coitivos sobre Ins propiedndes de un A rpgludol tipice, ficilmente
degradable, de fa serie Marcos Juidrez (Cordeba, Arg). Las
rofaciones durante nueve afios fucron trigo-trigo, tripofsoia y
trigo/soja-maiz ¥ se fertilizaron con N-urea. Se comprobaron
diferencias en las propiedades del suelo entre las rotaciones y el
suelo virgen; 1a rotacidn trigo-trigo fue Fa que presenté mayor
variacion en Ias propiedades. Con labranza cero y aumento de
la intensidad anual delos caltivos, sdlo se afeciaronTas variables
dependientes de In accidn extractiva de Ias cosechas, sobre todo
los elementos de poca movilidad como el potasio y ofros de
elevada demanda coneo los nitratoes, que se reponen mediante el
uso de fertilizantes. Los rendimientos de los cultivos no presen-
taron diferencias significativas en relacion conlos promedios de
la zona, gere sf aumentaron los de soja y maiz cuando fueron in-
cluidos en Ia retacion trigo/sofa-mafiz.

Palabras-clave: Labranza cere, rolaciones de cullivos, trige,
soja, maiz.

provocan estan ampliamente documentados, asf como
los cambios producidos en ciertas propiedades de los
suelos v los rendimientos de los cultivos (Blevins 1984,
Campbell ef ol 1991a y b: Wagger y Denton 1989)

Las rotaciones de cullivos modifican el amnbiente
de un modo particular por la selectiva sorcidn de
nutrimentos, por las secreciones radiculares y por toda
la microvida caracterfstica de larizdsfera. Dependien-
do del tipo y cantidad de los restos vegetales, se produ-
cen cambios en la actividad y nimero de microorganis-
mos; asi como la actividad de algunas enzimas extrace-
lulares (Palma y Conti 1989) influye sobre el pH vy la
absorcidn y transpiracién del agua.

En cuanto a los rendimientos de los cultivos de
trigo, soia y maiz, se comprobd su incremento cuando
los cultivos rotaron en comparacidn con el sistema de
monocultivo (Latanzi 1989).

Elobjetivo de este trabajo {ue detenminar los cam-

bios producidos en el suelo como resultado de las
distintas secuencias {combinacian sistematica de cul-
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tivos) ¢ intensidad (nmimero de cultivos por aiio) en un
sistemna de labranza cero.

La hipdtesis es que Ia secuencia y la intensidad de
los cultivos producen cambios cuantificables en las
propiedades quimicas, fisicoquimicas y bioguimicas de
los suelos, como consecuenciade las diferentes extrac-
ciones de nutrimentos y por el aporie en calidad y
cantidad de los residuos vegetales.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd sobre parcelas experimenta-
Ies de la EEA-INTA Marcos Juidrez (Cordoba, Arg),
sobre un Argiudoltipico detextorafranco-limosa (INTA
1978). Este snelo es altamente productivo, pero su
estructura es facilmente degradable por la labranza y el
impacto de las gotas de lluvia.

El estudio fue diagramado en blogues al azar con
tres repeticiones.

Las secuencias de cultivos, durante nueve afios,
fueron:

— Monocultivo de trigo invernal (de junio a setiem-
bre y descanso hasta la proxima siembra) (T-T))
Intensidad de cultivo 1

— Frigo invernal y soja {de noviembre a marzo)
(T/S). Intensidad de cultivo 2.

—  Alternancia de (rigo invernal y soja durante el
primer ailo y maiz en el afio siguiente {de octubre
a enero) (T/5-M). Intensidad de cultivo 1 5.

Laintensidad de cultivo cuantificael niimeromedio
de cultivos por afio.

En este experimento se incluyé como testigo un
suelo virgen (SV) con un pasto natural de aproximada-
mente 30 afios,

Todos los cultivos fueron realizados con labranza
cero (L0). en parcelas con pasto natural. Para ese
sistema de labranza se uso uha seinbradora para prote-
ger el suelo con los residuos vegetales, Las parcelas
fueron tratadas con herbicidas de contacto (Paraquat,
Linuron y Alaclor) y fertilizadas con urea arazén de 40
kg N/ha antes de la siembra con trigo y maiz.

Para las determinaciones analiticas, 1as muestras
se extrajeron de O cm a 20 cm, en la dltima campafia
agricola. IEn cada parcela, se obtuvieron dos muestras
compuestas de cinco submuestras. [déntico procedi-
miento se¢ adopt6 para lograr las muestras sobre las
cuales se cuantificod el amonio, el nitrato, la actividad
biolGgica y 1a actividad uredsica, conservadas con su
contenido hidrico a 4 °C hasta su determinacion. De
manera similar se trabajo con el suelo virgen,

Los analisis de carbono orgdnico (CO), nitrégeno
total (NT), pH, fosforo disponible (P), capacidad de
intercambio catidnico (CIC), cationes intercamnbiables
(Ca*, Mg*, K y N"Y, aitratos (NO*,) y amonio
(NH*',) fueron realizados con écnicas de rutina (Me-
thods of .1982); carbono liviano (CL)} y nitrdgeno
liviano {NL.), segun la propuesta de Richter ef al
{1975); el carbono soluble en agua (CS), con el mélodo
de Davidson et el (1987); la actividad bioldgica (AB),
segin la metodologia de Alef y Kleiner (1988} vy la
actividad uredsica (All), con la técnica de Zantun y
Bremner (1973). Ademas se calculo el carbono denso
(CD), originado de la diferencia entre carbono orgéni-
co, carbono liviano y nitrdgeno denso (ND) (diferencia
entre nitrdgeno total y liviano)

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cadoy los resultados expresados con base en suelo seco
a 105 grados centigrados.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé respetando el
disefio de blogues completamente al azar.  Para la
diferencia entre medias de tratamicntos, sc usd la prue-
ba de rangos mdktiples de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron las diferencias entre el comporta-
miento del SV y los tratamientos (Cuadro 1), La
secuencia T-T fue la que alterd en mayor medida las
propiedades del suelo estudiado, sobre todo las relacio-
nadas con las formas de C y N totales y C8; esta
situacion incidio directamente sobre la AB.

Es evidente que el suplemento anual de residuos
vegetales aportados por la rotacién T-T (aproximada-
mente 3500 kg/ha) fue insuficiente para mantener los
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Cuadro 1. Propiedades del suelo bajo distintas rotaciones de cultivos y del suelo virgen.

T-T T/8 T/8-M Sv
CO (%) 148b 163a 169a 177a
NT (%) 013b 017a 0l6a 0i7a
N 1100¢ 9358b 1010a 1041 a
CL (ppm) 1601.30b 1794 10b 188580b 140000a
NL (ppm)} 47 80a 8%.10a 110502 9360a
CLMNL 177Ca 20400 1790a 1490 a
CS (mg kg™) 009b 0.17b O0lga Ji%a
CD (%) 133b 1450 150a 163a
ND (%) 012b 014a 015a 0162
AU~ 12900 13.60b 1370b 3560a
AB* 565b 734b 9.20a 1180a
NO, (ppm) 89 i0b 76400 £9.60 b 16820 &
NH,’ (ppm) 14.00b 13706 1280b 2480a
P (ppm)} 42000 37.80b 3360¢ 57.30a
CIC = 1610b 19.30a 18.30a 19.00a
Car 988a 1126a 10.30a 16.10a
Myper 113b 11506 I15b 07%a
Na® »» 062b 065b 062b 048 a
Ko 214b 178¢ 215b 254a
pH 558a 558a $62a 570a

Notas: * pyg NH_ Il g!. Ir* de suelo seco;
** cmol_ kg

Letras iguales no presentan diferencias significativas (P 5%).

niveles de materia orgénica en el suelo, especialmente
las fracciones mds estables.

L.as secuencias T/S y T/S-M modificaron las pro-
piedades del suelo de manera similar, pero en diferente
magnitud. Es importante destacar, que en T/S-M el P
disponible disminuyd; lo cual no fue un problema, ya
que el contenido de ese elemento en este suelo es
elevado. Ademas, el incremento de las formas carbona-
dasencontradas de ficibmineralizacitn, comoel carbo-
no soluble, brindan el sustrato adecuado para el desa-
rrollo y el crecimiento de microorganismos que mani-
fiestan una actividad bicldgica semejante al suelo vir-
gen.  Este comportamiento favorecié la unién de
particulas para la formacién de agregados estabies
(Arrigo et al. 1991},

En las tres secuencias de cultivos se registré un
aumento en el carbono liviano., Este efecio podria
adjudicarse al incremento de lamasa vegetal provocado
por la fertilizacidn nitrogenada. También disminuye-
ron, en forma significativa, las fuentes de N disponible
como consecuencia de la inmovilizacién de N-NO,
producida por un aumento de labiomasa microbianaen
la superticie y por un ambiente menos oxidante gue
indujo a Ia desnitrificacidn.

Por iltimo, el mayor contenido de Mg y Na podria
explicarse por ¢l enriquecimiento de estos elementos
traslocados desde la zona subsuperficial y que retornan
al suelo por los reiterados aportes en superficie de
residuos vegetales.

En el Cuadro 2 se presenta la relacién entre la
intensidad de coltivos por afio y las variables estadisti-
camente significativas. Las correlaciones muestran que
la intensidad de cultivos afecta a las variables: NT, C/
N, CIC, X, NO,, CS y AB. Los coeficientes encontrados

Cuadro 2. Relaciones entre propiedades del suelo ¢ intensidad
anual de cultivos.

Variables Ecuaciones Coeficientes
de regresién de corretacidn

NT (%) y=0090+0038x =055
/N y=1315-185x =078
CIC (emol_kg) y=1303+3267x r=087*=

K* (emol_kgh) y=2567-362x r=-0 g2r
N0, (ppm) y=0738.1271x r=-041*

CS (mgkgh y=0038+0071x P () T2wx
AB(ugNH_ g'h') y=4.900+1.69% r=0.47*

Nota:  ***: Significativoal 5% y 1% respectivainente
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Nota: Letras iguales no presentan diferencias significativas (P #3%)

Fig. 1. Rendimiento de los cultives.

(P < 1% O < 5%) y las ecuaciones de regresion tuvieron
un coeficiente negativo en K, NO, y C/N, por el aumen-
tode la extraccion de nutrimentos. Ademds se verificé
un coeficiente positivo en la CIC, 1a AB y el C5, ca-
racleristicas directamente relacionadas con la cantidad
de residuos organicos suministrados por cada cultivo.
También se sefiald un leve ammento de NT con las
fertilizaciones realizadas previamente a la siembra de
trigo y maiz, que provocaron la disminucion en la re-
lacién C/N.

En las condiciones de este experimento se eviden-
ci¢ una minima accién degradatoria entre 1LO vy el
incremento de intensidad de cultivos, y resultaron afec-
tadas, en el suelo, s6lo las variables que dependen de la
accion extractiva de las cosechas, sobre todo los ele-
mentos de poca movilidad comoel K u otros de elevada
demanda como el NO,, que se reponen facilmente me-

diante la fertilizacién. En este sentido, los resultados
coincidieron con los encontrados por Campbell ef al.
(19914, b), quienes al estudiar las rotaciones de cultivos
en suelos de Canadd confirmaron el efecto de control de
las variables orgdnicas producido por las técnicas de
conservacion de rastrojos y la degradacion que tienen
los barbechos de laboreo tradicional sobre la materia
organica del suelo, 1a actividad bioldgica y la suscep-
tibilidad a la erosién.

Rendimiento de los cultivos

Para poder establecer el efecto que tuvo 1a LO
sobre los rendimientos de los cultivos en las secuencias
seleccionadas, se graficaron los promedios de los ren-
dimientos oblenidos durante el perfodo en que se reali-
zGelexperimentoy el promedio general de Jazona (Fig
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1), segin datos de Lattanzi (1989} y Marelli y Lavtanzi
{1990).

El cultivo de trigo no presentd diferencias
significativas con el promedio zonal en ningona de las
secuencias. La soja manifestd su maxima produaccion
en la secuencia T/S-M (P < 1%) y en el maiz los
rendimientos alcanzados fucron superiores a los pro-
medios de lazona (P < 1%). Losresultados indican que
con el sistema de labranza cero, en este suelo, los
rendimientos de los cultivos no presentan diferencias
significativas con los promedios de Ia zona, pero sf se
presentaron incrementos de soja y maiz cuando fueron
incluidos en la secuencia T/5-M. Este resultado res-
ponderia al menor efecto degradante de esta secuencia
sobre las propiedades estudiadas
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