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RESUMEN

La Materia Orgénica (MO) posee una influencia trascendente sobre las propiedades del suelo. Estd compuesta por fracciones
labiles, MO particulada (MOP) y estables, MO humificada (MOH). La MOP es un indicador temprano de los cambios provocados
por las practicas de manejo. Por otro lado, el nitrégeno potencialmente mineralizable (NPM) es un indicador de la capacidad
de un suelo de mineralizar nitrégeno. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de cuatro sistemas de labranza (SL): labranza
convencional (LC), labranza minima con disco (LMd), labranza minima vertical (LMv) y siembra directa (SD) sobre los contenidos
de MO total, MOP y MOH y sobre la mineralizacién de nitrégeno (MN). Se analizaron muestras de suelo (0-5 y 0-20 cm) de
un ensayo de largo plazo iniciado en 1990 sobre un Inceptisol (Ustocrept udico) de Salta. Bajo SD y LMv hubo mayor contenido
de MO (2,93%y 3,16%), de MOP (9,62 y 10,98 gkg'") y de MOH (13,62 y 14,63 g kg™"), principalmente en los primeros centimetros
del suelo que bajo LMd (2,19%, 7,08 g kg y 9,76 g kg") y LC (1,35%, 3,23 g kg y 8,98 g kg). En LMv hubo mayor cantidad
de nitrégeno mineralizado (18 mg N kg suelo™") y nitrégeno potencialmente mineralizable (32 mg N kg suelo™”) (CNM y NPM)
que en los demés sistemas de labranza (SL) (CNM: LC=6 mg N kg suelo™, LMd y SD=10 mg N kg suelo™’; NPM: LC= 16 mg kg
suelo™, LMd= 20 mg kg suelo™’, SD= 19 mg kg suelo)en la capa arable. Se observaron relaciones de dependencia mas fuertes
entre el NPM y la MOP (R?=0,65) que con la MOH (R?=0,32). Al mismo tiempo se evalué de manera comparativa, la eficacia
de MO, MOP, MOH, CNM y NPM como indicadores de calidad de suelos (ICS). Los resultados mostraron que la MOP y en especial
la fraccion gruesa de ésta y la CNM son indicadores mas sensibles para detectar cambios producidos por los distintos SL.

Palabras clave. Materia Orgénica Particulada. Mineralizacién de Nitrégeno. Indicadores de Calidad de Suelos. Sistemas de Ma-
nejo Sustentable.

FRACTIONATION AND MINERALIZATION OF ORGANICMATTER ON DIFFERENT TILLAGE
SYSTEMS IN A SOIL OF SALTA

ABSTRACT

Organic matter (MO) has an important influence on soil properties; it is composed of labile (particulate MO, MOP) and stable
fractions (humified MO, MOH). Particulate MO is an early indicator of changes due to management practices. On the other
hand, potentially mineralizable nitrogen (NPM) is an indicator of the soil capacity to mineralize nitrogen. The objective of this
study was to evaluate the effect of four tillage systems (SL): conventional tillage (LC), minimum tillage with disc (LMd), minimum
vertical tillage (LMv) and no tillage (SD) on total MO, MOP and MOH contents and on nitrogen mineralization (MN). Soil samples
(0-5 and 0-20 cm) were taken froma long-term experiment started in 1990 on an Inceptisol (Udic Ustocrept) in Salta. Average
concentrations of the following variables were found under SD and LMy, respectively: MO: 2.93% and 3.16%, MOP 9.62 and
10.98 g kg'' and MOH 13.62 and 14.63 g kg'. These values were greater than those found under LMd (2.19%, 7.08 g kg and
9.76 g kg") and LC (1.35%, 3.23 g kg! and 8.98 g kg'"), for MO, MPO and MOH, respectively, in the soil surface layer. There was
a higher quantity of mineralized nitrogen (18 mg N kg soil") and potentially mineralizable nitrogen (32 mg N kg soil"") (CNM
and NPM) under LMv compared to the other tillage systems:CNM: LC=6 mg N kg soil™", LMd and SD=10 mg N kg soil™’; NPM:
LC= 16 mg kg soil”", LMd= 20 mg kg soil™", SD= 19 mg kg soil"") in the topsoil. There were stronger dependency relationships
between PMN and MOP (R?=0.65) that between the first and MOH (R?=0.32). Organic Matter, MOP, MOH, CNM and NPM
were also evaluated as soil quality indicators (ICS). Particulate organic matter and especially the coarse fraction and the CNM
were more sensitive indicators for detecting changes caused by different SL.

Key words. Particulate Organic Matter. Nitrogen Mineralization. Soil Quality Indicators. Sustainable Management Systems.
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INTRODUCCION

La calidad delsuelo (CS) se define como su capacidad
oaptitud parasoportar el crecimiento de los vegetales sin
que estoresulte en la degradacion del suelo o en un dafio
ambiental (Gregorich & Acton, 1995). La CS se establece
como resultado de asociar su condicién a caracteristicas
necesarias para un uso particular (aptitud). Quedaimpli-
cita su capacidad para mantener la aptitud en el futuro.

Eluso de los suelos y las practicas de manejo marcan
esencialmente la direccién y el grado de cambios en su
calidad, eneltiempoyenelespacio (Corbella et al, 2006).
Actualmente, el carbono organico (CO) es considerado uno
delosatributos masimportantes para definirla“calidad del
suelo” (Carter, 2002). La materia organica (MO) fue se-
fialada como el principalindicadory la que posee una in-
fluenciamds trascendente sobre la calidady productividad
del suelo (Corbella et al, 2006). Sin embargo, Tan et al.
(2007) sefialan que la dindmica de laMO aporta muy poco
al estudio de los efectos de las précticas agronémicas de
cortoy mediano plazo, yaque las fracciones orgénicas mas
abundantes en el suelo son las de ciclado més lento, por
ello se necesitan periodos de tiempo mas largos para de-
tectar diferencias (Galantini & Sufier, 2008). Las fraccio-
nesdelaMO, quesonsensibles alos efectos de diferentes
usos y que pueden ser utilizadas como indicadores tem-
pranos de la direccién de esos cambios (Six et al., 2002),
son sus componentes l&biles (Gregorich et al,, 1994; Qui-
roga et al, 1996; Janzen et al, 1998; Alvarez & Alvarez
2000; Haynes, 2000, Fabrizzi et al., 2003; Galantini et al,,
2007).Los compartimientos delaMO delsuelo, se pueden
definiry cuantificar mediante distintos métodos de frac-
cionamiento. Unodeellos esel propuesto por Cambardella
&Elliott (1992) que planteala separacion de unafraccion
labil, ala cual ellos denominan “Materia Organicaen par-
ticulas o particulada” (MOP) con un tamafio entre 50 um
y 2000 pm (tamafio arena), de la MO asociada a las frac-
ciones minerales (< 50 pm), la que se denomina MO
humificada (MOH).

LaMOP eslafraccién mas sensible a los cambios pro-
ducidos por las técnicas de manejo de suelo y de cultivo
(Cambardella &Elliot, 1992; Diovisalvi et al, 2006). Enella
sedistingue una fraccién gruesa conuntamafioentre 212
pmy 2000 pm (MOP212) y unafraccién finaentre 53 um
y 212 pm (MOP53) (Morén & Sawchick, 2002).

Por otro lado, la MOP puede indicar el tamafio del
compartimiento facilmente mineralizable de nutrientes,
pudiendo ser de gran utilidad para el diagndstico del nitré-
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geno potencialmente mineralizable (NPM) (Fabrizzi et al,
2003).ELNPM hace referenciaa laméxima capacidad que
tiene unsuelo paramineralizar Ny suvalores utilizado como
unindicador de calidad de suelo (ICS) ya que es muy sen-
sible alos cambios producidos por las préacticas de manejo
(Morén & Sawchick, 2002; Fabrizzi et al,, 2003) y porello
hasido sefialado como unindicador temprano promisorio
delosefectosdelusosobre las propiedades del suelo (Carter,
2002; Mordén & Sawchick, 2002; Fabrizzi et al., 2003;
Diovisalvi et al, 2008).

Los suelos difieren enormemente en su capacidad de
mineralizar N debido a los numerosos factores que afec-
tan lamineralizacidn, entre ellos las practicas de manejo.
La labranza convencional acelera la mineralizacién de
nitrégeno (MN) en los suelos debido a que cuanto mas
intensoy agresivoes ellaboreo, se creaunmedio muy activo
con altas temperaturas y bien aireado, disminuyendo el
nivel de CO en el suelo (Studdert & Echeverria, 2000). En
cambio, bajo siembradirecta ocurrelo contrarioy se tiende
aaumentar el contenido de CO en la capa superficial del
suelo como resultado del menor disturbio.

Sehipotetizaque paralas condiciones del dreade estudio
en la provinciade Salta: i) los manejos mejoradores (siem-
bradirecta (SD) y labranzaminimavertical (LMv)) aumen-
tan los contenidos de MO, especialmente de su fraccién
particulada (MOP) y particularmente en los primeros cen-
timetros del perfil y conducen a una mayor cantidad y
potencial de nitrégeno mineralizable (CNMy NPM) enla
capaarable que los sistemas de labranzaminima con disco
(LMd)y labranza convencional (LC); i) laMOP es mas eficaz
como ICS que la MO, MOH, CNM y NPM.

Elobjetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de LC,
LMd, LMvy SD en parcelas de largo plazo (PLP), sobre los
contenidos de MO, de MOPy de MOH en superficie (0-5¢cm)
y en profundidad (0-20 cm) y sobre laCNMy el NPM de
la capa arable (0-20 cm) y de esta forma evaluar los cam-
biosenla calidad del suelo de sistemas productivos. Almis-
mo tiempo se evalué de manera comparativa, la eficacia
de MO, MOP, MOH, CNM y NPM como ICS.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevd a cabo en un ensayo de labranzas,
iniciado en 1990 en la Estacién Experimental Agropecuaria
Salta INTA (Cerrillos). El suelo en dicho ensayo es un Ustocrept
tdico (Serie Cerrillos) (Vargas Gil, 1999) con textura franco
a franco arcillosa (Tabla 1). El sitio en el que se llevd a cabo
el ensayo permanecio bajo labranza convencional hasta 1990,
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afio en que se aplicaron los sistemas de labranza (SL) anali-
zados en este trabajo: labranza convencional (LC): se pasaron
dos cinceles cruzados y dos o tres rastras; labranza minima con
disco (LMd): unasolarastra con control de profundidad; labran-
za minima vertical (LMv): un escarificador chato, con pdas
separadas a 1 m y siembra directa (SD). En 19 afios de pro-
duccion, la rotacion fue 10 afios de maiz (Zea mays) y 10 de
soja (Glycine max) o poroto negro (Phaseolus vulgaris) (Tabla
2). El contenido de MO al inicio del ensayo fue de 1,6% para
la capa de 0-20 cm.

Se extrajeron muestras compuestas (MC) de suelo en marzo
de 2009, cuando la superficie de la parcela, aproximadamen-
te8ha (400x 200 m) se encontraba sembrada con soja (Glycine
max) y en el momento en que el cultivo se hallaba en época
de llenado de grano. Se tomaron de cada SL, cinco unidades
muestrales (UM) de 30 x 30m, teniendo en cuenta el efecto
borde. En cada UM, se tomaron con muestreador tipo balde,
MC a dos profundidades (0-5 cm y 0-20 cm) sobre transectas
cruzadas. En cada punto de muestreo se tomd una submuestra
a 0-20 cm de profundidad y cuatro a 0-5 cm alrededor de la
primera, de manera de poder controlar la uniformidad y pro-
lijidad del muestreo: 1 MC = 12 submuestras (0-20 cm) = 48
submuestras (0-5cm). De esta forma se obtuvo un total de cinco
réplicas por SL.

Elsuelo fue secado, homogeneizado y tamizado por 2 mm.
Para la cuantificacién de los contenidos de materia orgdnica
total (MO), de MO particulada gruesa de 2000-212 pm
(MOP212), de MO particulada fina de 212-53 pm (MOP53)
y de MO humificada < 53 pm (MOH), a la masa de suelo de
0-5y de 0-20 cm, se les determinaron los contenidos de car-
bono orgénico total (CO), de CO particulado grueso de 2000~
212 pm (COP212), de CO particulado fino de 212-53 pm
(COP53) y de CO humificado < 53 pm (COH). Para obtener
estas tres ultimas fracciones, a una alicuota de cada muestra
(10 g) se la someti6 al procedimiento de separacién granulo-

Tabla 1 Caracteristicas fisico quimicas iniciales del suelo en estudio.
Table 1 Initial physical and chemical characteristics of the studied soil.

métrica descripto por Cambardella & Elliot (1992) y modifi-
cado por Morén & Sawchick (2002), recuperandose las frac-
ciones 2000-212 pm, 212-53 pmy < 53 um. ELCO, COP212,
COP53, y COH se determinaron por combustién himeda
(Walkley & Black, 1934), adoptando un factor de recuperacién
de 0,77 y un factor de conversién a MO de 1,724. Asimismo,
a una alicuota de las muestras de suelos de 0-20 cm (10 g),
se le agregd 30 g de arena'y 5 mL de agua destilada, se la tapd
con un plastico con orificios y se la sometié a una incubacién
aerdbica de 14 dias a 30 °C de temperatura para la determi-
nacién de formas inorgénicas de N (N-NH~, y N-NO-,), las
cuales se obtuvieron agregando 0,2 a 0,3 g de MgO y aleacién
Devarda, respectivamente, y destilando hasta un volumen de
50 mL, lo que se recibid en un recipiente con 5 mL de H,BO,
al 2% y luego se titulé empleando microbureta y con H,SO,
0,005 N (Keeney & Bremner, 1962). Se midieron cuatro tiempos
de incubacidn (dias O, 3, 7 y 14). Para este analisis se conside-
raron tres réplicas por SL.

La cantidad de nitrégeno mineralizado (CNM) durante las
dos semanas de incubacién se calculé mediante la férmula:

CNM = ¥ (N-NH,*y N-NO, dia 14) - £ (N-NH,*y N-NO, dia 0)

El nitrégeno potencialmente mineralizable (NPM) se asu-
mi6 como el valor de N-NO, del dia 14.

Los contenidos de MO se expresaron en porcentaje, mien-
tras que los contenidos de MOP212, MOP53 y MOH se expre-
saron como concentracion en la masa total de suelo seco (SS)
(concentracidn relativa, g kg™'SS).

La CNM se expresé en mg kg de suelo'y enkgha™. Laden-
sidad del suelo se tomé de Diaz (2010).

Se realizaron andlisis de varianza de los resultados utili-
zando el programa InfoStat (Universidad Nacional de Cérdo-
ba, 2012), para detectar diferencias debidas a los SL. Se pu-
sieron a prueba las hipétesis nulas referidas a que los diferen-

Clasificacign ~ C'asificacion  Textura M0% N% Pppm pH 00,% Limitantes
utilitaria superior
Ustocrept 1 Franco 1,6 0,10 6 7,1 0 Susceptibilidad
a la erosion hidrica
Tabla 2. Secuencia de cultivos del ensayo analizado.
Table 2. Crop sequence of the experiment under study.
Afos
1991-95 1996-97 1998-00 2001-02 2003 2004 2005-06 2007 2008-09
M P M P S M S M S

M: maiz; P: poroto; S: soja.
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tes SLno producen modificaciones en las propiedades del suelo.
Para el rechazo de las hipdtesis nulas se considerd un valor de
P< 0,05. Para la comparacién de medias en los casos que fuese
pertinente, se utilizé el test de Duncan 0,05. Se realizaron ana-
lisis de regresion lineal simple para determinar relaciones entre
NPM/MOP212; NPM/MOP53 y NPM/MOH.

Se realizé un andlisis de sensibilidad de las variables uti-
lizadas como ICS (MO, MOP212, MOP53, MOH, CNMy NPM),
de manera de conocer cuél/cuéles variables responden con
mayor eficacia a los cambios producidos en el suelo por los
distintos SL, para ello se asumié como criterio que un cambio
relativo més alto implica una sensibilidad mas alta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo efecto significativo de los SL sobre los conteni-
dos de MO en la capa de 0-5 y en la de 0-20 cm. Los SL
mostraron el comportamiento esperado: laminimaonula
labranzadel suelo (LMv, SD) que permitié laacumulacién
deresiduos vegetales ensuperficie, produjo unincremen-
todelaMO.Respecto alvalorde MO eneliniciode laex-
perienciaen 1990 (1,6%) a0-20 cm, laMO seincrementd
enun40%enLMvyenun21%en SD.Arzeno & Corvalan
(2001) en elmismositio, detectaron aumentos de MO en
LMvde32%yenSDde 18% ala profundidad de 0-20 cm.
EnLMdlaMO de 0-20cmse mantuvoy LC tambiénmostré
la conducta esperada: el laboreo intensivo del suelo au-
menta la superficie especifica del suelo que se expone al
ataque microbiano, laaireacion, la tasa de mineralizacién
delaMOy el riesgo de erosidn, lo que condujo a una dis-
minucion de la MO (19%) respecto al valor inicial.

ElCoeficiente de Variacidn (CV) se encontré dentrode
los valores aceptables (<20 %), indicando que la variacién

encontrada entre UM tratadas de la misma formaes baja
(Tabla 3).

Los SL influyeron de manera significativa y diferen-
cialmente sobre las fracciones organicas (MOP y MOH).
LaMOPy en especial en la capa de 0-5 cm marcé la dife-
renciaentre las situaciones de manejo evaluadas con mayor
determinacién que la MOH. Estos resultados son simila-
res aloreportado por otros autores, aiin a pesar de las di-
ferencias en tipos de suelos y sistemas de manejo que
podrian existir (Gregorich et al, 1994; Quiroga et al.,, 1996;
Janzen etal, 1998; Alvarez & Alvarez 2000; Haynes, 2000,
Six et al., 2002; Fabrizzi et al.,, 2003; Galantini et al,, 2007).

LaMOH fueelprincipal constituyente de laMO, lo cual
coincide conlos resultados obtenidos por Mordn & Sawchick
(2002), Tan et al. (2007), Galantini & Sufier (2008) quienes
sefialaron que las fracciones organicas méas abundantes en
el suelo son las de ciclado més lento (Tabla 4).

El contenido de N-NH,* en el suelo fue bajo durante
todoelperiodo experimental (menoresa 11 mgNkg ' suelo)
para todos los manejos. Durante los cuatro tiempos de
incubacién, el N-NH,* fue disminuyendo hasta llegar a
niveles menores a 5 mg N kg™ suelo.

Elcontenido de N-NO_ enelsuelo presentd cantida-
desiniciales bajasy menores atin que elamonio (menores
a8mgN kg suelo), sin embargo fue incrementando su
cantidad alolargo del periodo experimental hasta alcanzar
valores entre 16y 32 mg N kg' suelo para LCy LMy, res-
pectivamente. Esta tendenciaalincremento en las canti-
dadesde N-NO,"y decrecimiento en las cantidades de N-
NH,* estaria confirmando la ocurrencia del proceso de
nitrificacion en el suelo (Fig. 1).

Tabla 3. Contenido de materia organica (MO) a dos profundidades, en un Inceptisol (Ustocrept tidico), en diferentes sistemas de labranza: LC: labranza
convencional, LMd: labranza minima con disco, LMv: labranza minima vertical y SD: siembra directa.

Table 3. Organic matter (MO) percentageat two depths, of an Inceptisol (Udic ustocrepts), in the following tillage systems: LC= conventional tillage,
LMd= minimum tillage with disc, LMv = minimum vertical tillage and SD =: no tillage.

Sistemas de CV % V%
labranza MO % 0-20 cm Duncan MO % 0-5 cm Duncan
LC 1,29 15 1,35 15
LMd 1,70 19 2,19 22
LMv 2,24 13 A 3,16 16
SD 1,94 8 AB 2,93 13 AB

CV: coeficiente de variacion (%) y comparacion de medias con Duncan, nivel de confianza 95%.

Letras iguales en la misma columna, no tienen diferencias estadisticas significativas a un P <0,05 de acuerdo con Duncan.
CV: coefficient of variation (%) and means separation by the Duncan test, (0.=0.05).

Same letters in the same column, are not significantly different at P <0.05 according to the Duncan means separation test.

CIENC SUELO (ARGENTINA) 32(1): 63-72 2014



FRACCIONAMIENTO MATERIA ORGANICA

67

Tabla 4. Contenido de materia orgénica: particulada gruesa de 212-2000 um (MOP 212), particulada fina de 53-212 um (MOP 53) y
humificada <53 um (MOH) (g kg ') a dos profundidades, en un Inceptisol para los distintos sistemas de labranza .
Table 4. Organic matter content in the coarse particulate fraction of 212-2000 um (MOP 212), fine particulate of 53-212 um (MOP 53)
and humified fraction of <53 um (MOH) (g kg ) at two depths, of an Inceptisol under the different tillage systems.

Sistemas MOP212 MOP53 MOH MOP212 MOP53 MOH
de Labranza 0-20 cm 0-5 cm

LC 1,00b 1,78b 9,47h 1,17¢c 2,06¢ 8,98b

LMd 1,32h 2,20ab 9,66b 3,30b 3,78b 9,76b

LMv 2,62a 2,92a 13,69a 5,582 5,40a 14,63a

SD 2,04ab 2,37ab 11,23ab 4,65ab 4.97a 13,62a

LC: labranza convencional, LMd: labranza minima con disco, LMv: labranza minima vertical y SD: siembra directa.

Letras iguales en la misma columna no tienen diferencias estadisticas significativas a un P <0,05 de acuerdo con Duncan.

LC: conventional tillage, LMd: minimum tillage with disc, LMv: minimum vertical tillage and SD: no tillage.

Values in the same column followed by the same letter are not significantly different at P <0.05 according to the Duncan means separation

test.
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Figura 1. Evolucién del contenido de N-NH,* (a) y contenido de N- NO, (b) para labranza convencional (LC), labranza minima con disco (LMd),
labranza minima vertical (LMv) y siembra directa (SD) en cuatro momentos durante la incubacion, en un Inceptisol.

Figure 1. NH,* - N content (a) and NO, - N content evolution for conventional tillage (LC), minimum tillage with disc (LMd), minimum vertical
tillage (LMv) and no tillage (SD) at four incubation moments, in an Inceptisol.

La CNM para los cuatro manejos fue para todo el pe-
riodo experimental (14 dias) menora 18 mg N kg™ suelo.
La CNM en LC fue menor que la delresto de los SL. Dicho
sistema present6 una CNM baja (6 mg N kg suelo) du-
rante el periodo experimental. El tratamiento de LMv al-
canzé lamaxima CNM (18 mg N kg " suelo) diferenciandose
estadisticamente de LCy de los sistemas SDy LMd, los que
mostraron una CNM intermedia de 10 mg N kg™' suelo.

Estas diferencias en los manejos evaluados, se deberian a
la menor cantidad de fracciones labiles en LC (2,78 g kg™
suelo), a la mayor acumulacién de ellas en LMv (5,54 g kg’
suelo) yaunaacumulaciénintermedia de fracciones labiles
enLMd (3,52 gkg'suelo) y SD (4,41 gkg ' suelo). Esto se
explica porque la MO esta constituida por una mezcla de
componentes labiles més sensibles al ataque microbiano
que conducirian aniveles mas altos de nitrégeno minera-
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lizado; y otros componentes muy estables de baja mine-
ralizacién (Fig. 2).

LaCNMse expresé también en kg de N mineralizados
ha"'ya que seria un valor mas préctico para la toma de
decisiones acerca de los requerimientos de fertilizacién.

Los SL mostraron la tendencia esperada: la labranza
intensiva delsuelo (LC) que aceleraria lamineralizacion de
las fracciones més labiles de N, después de 19 afios bajo
este tratamiento, habria dejado en el suelo las fracciones
humificadasy portanto, las mas dificiles de mineralizar, lo
que conduciriaaniveles mas bajos de N mineralizado (18,1
kg ha™"). La minima labranza del suelo (LMv), en cambio,
que permitiria laacumulacién de fracciones labiles de N,
llevaria aregistrarvalores mas altos de N mineral (51,5 kg
ha™"). Sin embargo, la nula labranza del suelo (SD) mine-
raliz6 29,4kg N ha', similaralaminimalabranza con disco
que obtuvo un valor de 28,16 kg ha™".

Elsuelobajo LMv presentd los mayores valores de NPM
(32 mg N kg de suelo™), duplicando los valores de LC (16
mgNkgdesuelo™). SDy LMd obtuvieron valores interme-
dios de NPM pero més cercanos a los de LC (19 y 20 mg
Nkgdesuelo™, espectivamente) e incluso no presentaron
diferencias estadisticamente ignificativas con ésta ultima.

Los resultados encontrados presentan una tendencia
similar alos observados por Videla et al. (2005), sobre un
Molisolbajo LC, SDy Pasturas permanentes (PP), quienes
estudiando la Mineralizacién en diferentes sistemas de
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labranza encontraron, que siempre fue mayor en PP que
en manejos agricolas.

EL NPM vari6 en funcién del contenido de MOy sus
fracciones (Studdert et al, 2008a). Esto implica que en
general, a medida que aumenté el contenido de MO,
aumentd el NPM. A su vez, seglin el anlisis de Regresion
lineal (Fig. 3) el NPM varia especialmente en funcién de la
MOP (NPM/MOP212:r = 0,80; R? = 64%; NPM/MOP53:
r=0,81; R? = 66%). Esto demuestra que aquella es la
fraccion de MO mas susceptible al ataque microbiano,
siendo la fuente de nutrientes disponible para las plantas,
a corto o mediano plazo, contribuyendo de este modo a
la fertilidad actual del suelo. Lo anterior concuerda con
Mordén & Sawchick (2002); Fabrizzi et al. (2003) y Studdert
et al. (2008a), quienes afirmaron segun las condiciones
planteadas en sus experiencias, que la variacién delNPM
se logra en mayor medida a través de la variacién de MO
total y particularmente de la MOP, especialmente en los
primeros 5 centimetros del perfil. Esto explicaque LMvtenga
un mayor NPM ya que tiene los mayores contenidos de
MOP segun lo informado en la Tabla 4.

LaMOy sus fracciones hacen referencia a la cantidad
de MO presente en elsuelo, mientras que el NPMserefiere
ala calidad de esa MO, por lo que es posible afirmar que
los suelos tratados con LMv no sélo tienen los mayores
contenidos de MO sino que esa MO es de mejor calidad
parafavorecerlafertilidad actual debido aque tienen mayor
contenido de MOP.

3

7 14

Tiempo de incubacién (Dias)

B ow-ic [l ow-Lw
[] onv-twv [] coNm-sD

Figura 2. Cantidad de nitrogeno mineralizado (CNM) en un Inceptisol, bajo labranza convencional (LC), labranza minima con disco (LMd), labranza
minima vertical (LMv) y siembra directa (SD) en cada tiempo de incubacion.
Figure 2. Quantity of mineralized nitrogen in an Inceptisol, under conventional tillage (LC), minimum tillage with disc (LMd), vertical minimum tillage

(LMv) and no tillage (SD) at each incubation moment.
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a 39,301

R’=0,64

32,154

25,00

NPM (mg kg suelo ™)

17,854

10,70~
0,73 1,59 2,44 3,30 4,16

MOP212 (g kg suelo ™)

C 39,30+
R*=0,32 °

32,154

25,004

NPM (mg kg suelo ™)

17,854

10,70 T T T T
7,29 9,20 1,11 13,01 14,92

MOH (g kg suelo ™)

39,30

R’=0,66

32,154

25,004

NPM (mg kg suelo ™)

17,854

10,70 T T
1,41 1,94 2,47 3,00 3,58

MOP53 (g kg suelo ™)

Figura 3. Nitrdgeno potencialmente mineralizable (NPM) versus a) materia organica particulada de 212-2000 um (MOP212); b) materia orgénica particulada
de 53-212 um (MOP53), y ¢) materia orgénica humificada < 53 um (MOH).
Figure 3. Potentially mineralizable nitrogen (NPM) versus a) particulate organic matter 212-2000 um (MOP212); b) particulate organic matter 53-212

um (MOP53) and ¢) humified organic matter < 53 (MOH).

Los valores relativos de MO, sus fracciones, laCNMy
el NPM contribuirianalainterpretacién acercade susen-
sibilidad como indicadores de calidad de suelos (ICS). Los
cambios en las propiedades del suelo producto de los dis-
tintos SL, son reflejados mejor y mds rdpidamente por la
MOPy en particular porlaMOP212, especialmente en los
primeros 0-5 cm, que por la MO total, ya que las diferen-
cias relativas mas altas entre el valor de comparacién (LC
= 100) y el de los otros SL se observan en la MOP212 y
especialmente a 0-5 cm. Esto coincide con Bremer et al.
(1994) y Morén & Sawchick (2002), entre otros, quienes
resaltaron que la MOP refleja cambios en el contenido
orgénico delsuelomuchoantes que laMOtotal. Esto,como
indicaron Morén & Sawchick (2002); Tan et al. (2007) y
Galantini & Sufier (2008), ocurre debido a que laMO total
estd constituida en su mayor parte por las fracciones or-
gdnicas de ciclado més lento, aquellas de baja actividad

bioldgica (MOH), por lo que se necesitarian periodos de
tiempo muy largos para detectar diferencias por efecto de
los sistemas de labranza. Sin embargo, como afirmaron
numerosos autores, entre ellos, Cambardella & Elliot
(1992); Elliot et al. (1994); Wander & Bollero (1999),
Morén & Sawchick (2002) y Corbella et al. (2006), las
fracciones de MOP si pueden serindicadores tempranos de
los cambios en la calidad del suelo ya que son muy sen-
sibles para detectar cambios producidos por diferentes
practicas de manejo de suelo y de cultivo.

Asimismo, en otras areas de la Argentina, como en el
centro sur de Cérdoba (Cabrera et al,, 2010), centro este
de Santiago del Estero (Albanesi & Anriquez, 2008), su-
roeste de Buenos Aires (Galantini et al, 2004), sur-este
Bonaerense (Studdert et al,, 2008b), regién Semiarida
pampeana (Quiroga et al, 1996, 2008) entre otros, se
cuantificé el fraccionamiento de MO obteniendo resulta-

CIENC SUELO (ARGENTINA) 32(1): 63-72, 2014



70

FLORENCIA FERRARY LAGUZZY et al.

dossimilares. Por este motivo, los componentes abiles del
carbono delsuelo hansido sugeridos como losindicadores
mas sensibles a los efectos de larotacién de cultivos o del
sistema de labranza sobre la calidad del suelo (Gregorich
et al,, 1994; Quiroga et al, 1996; Janzen et al.,, 1998;
Alvarez & Alvarez, 2000; Haynes, 2000, Fabrizzi et al,
2003; Galantini et al, 2007) (Tabla 5). Ademads, a0-20 cm
de profundidad, la CNM resulté ser un indicador muy
sensible a los cambios producidos por los distintos SL, ya
que por lo general, las diferencias relativas entre el valor
de comparacion y los demds valores, son mas altos para
dichoindicador.

De acuerdo conlos ICS utilizados en esta experiencia,
elordendelos SLafavorde lasustentabilidad paraambas
profundidades seria LMv, SD, LMd y LC. Estos resultados
coinciden con lo expresado por Aciar et al. (2010) quienes
integrarony cuantificaron resultados de numerosos estu-
dios realizados durante 20 afios, que involucraban el
analisis de atributos edéficos y de productividad y conclu-
yeron que los sistemas se ordenan de la siguiente manera:
LMy, SD, LMdy LC, en cuanto a la sustentabilidad de los
sistemas productivos.

CONCLUSION

Para las condiciones en que se realizé este ensayo, se
reunieron evidencias suficientes como para concluir que
los diferentes sistemas de labranza (SL) producen modifi-

caciones en la fraccion organica del suelo. Bajo labranza
minima vertical (LMv) y siembra directa (SD) hubo una
mayor concentracion (aunque no siempre significativa) de
materia organica (MO)y MO particulada (MOP) respecto
alalabranza minima con disco (LMd) y labranza conven-
cional (LC), principalmente en los primeros centimetros del
suelo.

Se obtuvieron evidencias que permitirian afirmar que
hubo diferencias enla cantidad de nitrégeno mineralizado
(CNM) y en el nitrégeno potencialmente mineralizable
(NPM) entre distintos sistemas de labranza.

Hubo mayoresrelaciones entre los contenidos de MOP
de 212-2000 pm (MOP212) y el NPM, que entre éste
ultimoy las otras fracciones, lo que indicaria que la frac-
cién de MOP212 es la de mayor labilidad.

En las condiciones evaluadas, la MOP212 y la CNM
resultaron serlos indicadores mds sensibles para detectar
los cambios que producen los SL.
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Tabla 5. Valores relativos de los indicadores de calidad de suelos (ICS): materia orgdnica (M0), MO particulada 212-2000 um (MOP212), MO particulada
53-212 um (MOP53), MO humificada <53 um (MOH), nitrdgeno potencialmente mineralizable (NPM) y cantidad de nitrégeno mienralizado (CNM), a
dos profundidades, en un Inceptisol , comparando sistemas de labranza.
Table 5. Relative values of Soil Quality Indicators (ICS): organic matter (M0), particulate MO 212-2000 im (MOP212), particulate MO 53-212 um (MOP53),
humified MO <53 um (MOH), potentially mineralizable nitrogen (NPM) and mineralized nitrogen (CNM), at two depths of an Inceptisol in Salta (Argentina),

according to different tillage systems.

Sistemas de Labranza

LC LMd LMv SD

Profundidad (cm) 0-20 0-5 0-20 0-5 0-20 0-5 0-20 0-5
MO 100 100 132 162 174 234 150 217
MOP212 100 100 132 282 262 477 204 397
MOP53 100 100 124 183 164 262 133 241
MOH 100 100 102 109 145 163 119 152
NPM 100 100 119 200 125

CMN 100 100 167 300 167

Promedio 100 100 131 184 208 284 150 252

LC: labranza convencional, LMd: labranza minima con disco, LMv: labranza minima vertical y SD: siembra directa. Valor de Comparacion: LC = 100.
LC: conventional tillage, LMd: minimum tillage with disc, LMv: vertical minimum tillage and SD: no tillage.
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