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RESUMEN

Para que la siembra directa (SD) exprese al maximo sus beneficios es necesario contar con un adecuado nivel de cobertura del
suelo, lo cudl se logra a través de una adecuada planificacion de las rotaciones. Estos estudios cobran particular importancia
en regiones semiaridas, donde la eleccion de los cultivos se encuentra restringida. Se propuso como objetivo determinar el efecto
de la implementacion de distintas secuencias de cultivos bajo SD continua por 15 afios sobre el contenido y calidad de la materia
organica (MO) y su posterior incidencia en los stocks de nitrégeno (N) en suelos de la regién pampeana semidrida sur. Las unidades
experimentales constituyeron 13 lotes en produccidn agricola con diferentes rotaciones: i) secuencias de cultivos invernales
(Inv./Inv.), ii) secuencias de cultivos invernales con barbecho prolongado por un afio (Inv./Bar.) y iii) secuencias de cultivos
invernales y estivales (Inv./Est.). Se determind el porcentaje de cobertura de rastrojos y se realizé el muestreo del horizonte
superficial (0-5 cm y 5-20 cm). Las determinaciones efectuadas incluyeron: pH, carbono orgénico total (COT), carbono orgénico
particulado (COP), nitrégeno total (NT) y nitrégeno particulado (NP). Los resultados obtenidos mostraron que en los lotes con
secuencias Inv./Est., los porcentajes de cobertura fueron menores al 30%, condicién que afecté negativamente la dindmica
de laMOy el N del suelo. Por otra parte, una mayor presencia de gramineas invernales en las secuencias derivé en una cobertura
de rastrojos mas elevada y a mayores stocks de COT, COP, NT y NP en el horizonte superficial de los suelos. Este planteo deberia
considerarse para el drea de estudio al analizar la sustentabilidad del sistema, la que estarfa en riesgo cuando se introducen en
la secuencia especies estivales de bajos aportes de residuos.

Palabras clave. Regidn semidrida pampeana, cultivos invernales y estivales, fraccionamiento granulométrico.

EFFECT OF CROP SEQUENCE UNDER NO TILLAGE ON ORGANIC MATTER AND NITROGEN
FRACTIONS IN THE SOUTHERN SEMIARID PAMPEAN REGION

ABSTRACT

It is necessary to have an adequate level of residue in soil surface in order to express the benefits of no-tillage system (SD),
which is achieved through proper planning of rotations. These studies are particularly important in semiarid regions, where
the crop options are limited. The aim of this study was to analyze the effect of different crop sequences under SD on the
content and quality of organic matter (OM) and its subsequent impact on nitrogen (N) stocks in soils of the southern semiarid
pampean region. The experimental units were 13 plots under agricultural production, with different crop sequences: i) winter
crops (Inv./Inv.), winter crops with prolonged fallow (Inv./Bar.) and winter and summer crops (Inv./Est.). Soil cover (%) was
determined and sampling of topsoil (0-5 cm and 5-20 cm) was performed. The following soil variables were determined:
pH, total organic carbon (YOC), particulate organic carbon (POC), total nitrogen (TN) and particulate nitrogen (PN). Soil cover
was lower than 30% in Inv./Est. a condition that negatively affected the dynamics of OM and N. On the other hand, a
higher amount of winter grain crops in the sequences resulted in a more elevated soil coverage together with higher stocks
of TOC, POC, TN and PN. Monoculture of winter crops under SD should be considered in the analysis of the system
sustainability for the study area, which in accord with our results, is at risk by introducing summer grain crops with low
residues contributions in the management of crop sequence.

Key words. Semiarid pampean region, winter and summer crops, soil size fractionation.
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INTRODUCCION

LaSD constituye unsistema de labranza conservacio-
nistadonde noserealizan disturbiosimportantes al suelo
excepto el movimiento que efecttan los abresurcos de la
sembradoraal abrir unaestrechafranjadonde se localiza-
ran las semillas, y la presencia de residuos desde la cose-
chadel cultivo almomento de siembra del siguiente, su-
perael 30% de cobertura (Karayel, 2009). Enla actualidad
la mayor parte de la produccién agricola extensiva en
nuestro pais se realiza bajo este sistema, el que surgié como
una alternativa promisoria para la conservacion de los
recursos naturales y el mejoramiento de la produccién
agropecuaria, alcanzando en el mundo las 150 millones
deha.EnlaArgentina, estatecnologia también se expan-
de, reemplazando a otros sistemas de laboreo conserva-
cionistas y convencionales, comprendiendo 29 millones
de ha en el afio 2013 (Kassam et al,, 2015).

Inicialmente adoptada en la pampahtimeda, la SD se
expandid hacialazonasubhiimeday semiérida, donde los
agrosistemas se emplazan en regiones ecoldgicas mas
fragilesy deresilienciabaja. Su difusién se vinculainicial-
mentea laoptimizacién delusodelaguaenunazonadonde
elrecurso esescaso (Noellemeyer et al,, 2013); al control
de los procesos erosivos (Hevia et al,, 2007); a la conser-
vaciény/oincremento delaMOyalaracionalizacién del
uso de lamaquinaria agricola (Lal et al,, 2007). Esencial-
mente se larecomienda por elmantenimiento de cober-
turavegetal sobre el sueloylanoremociéndelacapasu-
perficial, lo que contribuiria a la conservacién y mejora-
miento de la calidad de los suelos (Buschiazzo et al,, 1998;
Reicosky, 2008).

La alternancia temporal de diferentes cultivos en el
mismo espacio, es un recurso comprobado paramantener
la diversificacion del agrosistema (Quiroga et al,, 2015).
Sus beneficios estan asociados a la accién de las diferen-
tesespecies sobre la disponibilidad de aguay nutrientes,
ladindmicade las plagasy patégenos, la presencia de sus-
tanciasinhibitorias o promotoras del crecimientoy sobre
la condicidn fisica, quimicay bioldgica del suelo (Ruffo &
Parsons, 2004).En SD, a las ventajas descriptas anterior-
mente, deben agregarse unmayor nivelde coberturay pre-
senciade diferentes tipos de rastrojos con lo que se logra
incrementos de MOy un mejor control de laerosién (Forjan
& Manso, 2006).

Los estudios basados en el fraccionamiento granu-
lométrico delaMO permitieronavanzaren el conocimien-
tode sudindmica, su relacién con el manejo agronémico
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y suimportanciaen lanutricién de los cultivos (Galantini,
2005a). Especialmente, la fraccién particuladadelaMO o
del carbono organico (COP) compuesta por particulas de
mayor tamafio que elhumus, y libre de lamatrizmineral,
resultaclave parainterpretar cambios enla calidad del suelo
y suproductividad. Elincremento de esta fraccién es alta-
mente dependiente delaporte anual de residuos de culti-
vos, y se ve afectada por el sistema de labranza (Quiroga
&Funaro, 2004). Ademas, resulta de interés el estudio del
N asociado ala fraccién gruesa del suelo, ya que sus con-
tenidos estan asociados con la capacidad potencialde laMO
para aportar este nutriente a los cultivos (Koutika et al,,
2008).

Sibien algunos estudios concluyeron que lareduccion
delaslabranzas tendriaun mayorimpacto enlos stocks de
COTenelsueloque elacrecentamiento en lacomplejidad
de la rotacién (West & Post, 2002; Alvarez et al, 2014),
lainfluencia de las distintas secuencias agricolas sobre los
contenidos de COTy ladindmica del N esunade las mas
antiguas y universalmente reconocidas (Novelli et al,,
2011).Esto cobra particularimportancia en sistemas bajo
SD, donde las pérdidas por descomposicién son bajasy los
ingresos de C adquieren mayor relevancia (Bono et al,,
2008).

Esindudable quelacantidady calidad delos aportesde
los residuos orgénicos afectan el stock de COT, y en los
sistemas agricolas su nivel de equilibrio puede ser relacio-
nado linealmente con la cantidad de residuos aplicados al
suelo. De estamanera, lareduccion de los periodos de bar-
bechoylaincorporacién de gramineas como el trigo, maiz
osorgo en las rotaciones permitiria un mayor enriqueci-
mientode COT,COPy posiblemente unamés elevada ca-
pacidad de suministrar N en los suelos asociado a sus sis-
temasradiculares extendidosy alamayor produccién de
biomasa de residuos a través del afio de estas especies
(Studdert et al., 2000; Duval et al, 2015). Al respecto,
estudios realizados en Dakota del Norte (USA) por Kru-
pinsky et al. (2007) sefialan que el trigo produce altos
niveles de cobertura (en general mas de 90%) mientras que
elgirasol produce nivelesdelordendel 45%Yy 70%. Alar-
go plazo, con la utilizacién de la graminea en las rotacio-
nes, existirfan mayores oportunidades para ingresar C al
sueloviafotosintesisy de lograr mayores reservas de MO
(Franzluebbers, 2004), condicién que mejora las propie-
dadesfisicas, quimicasy bioldgicas edéficas.

Elmonocultivo de especiesinvernales bajo SD se estd
difundiendo en el SO bonaerense. Sin embargo, su im-
plementacién podriaresultar controversial por su posible
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impactoambiental y econdmico negativo, yaque aumen-
taelniveldeinsumosenunazonamarginal dealtoriesgo
(Kruger et al., 2014). Por otra parte, estos autores sefialan
que bajo estas secuencias se lograria unamejor gestion del
agua, manteniendo ademas unaalta coberturasuperficial
derastrojos contribuyendo ala sustentabilidad delsiste-
ma (Garcia Préchac, 2004).

Paraquela SD exprese almaximo sus beneficios es ne-
cesario contar conun adecuado nivel de coberturadelsuelo,
locuélse lograatravés de unaadecuada planificacién de
lasrotaciones bajo SD (Revelli et al, 2010). Estos estudios
cobran particularimportancia en regiones subhiimedas o
semidridas, donde la eleccion de los cultivos se encuentra
restringida porlas condiciones climaticasy econémicas.En
este contexto, se propuso como objetivo determinar el
efecto de la implementacidén de distintas secuencias de
cultivos bajo SD continuay prolongadasobre el contenido
y calidad de laMOQy su posterior incidencia en los stocks
de N en suelos de la regién pampeana semidrida sur.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del areade estudioy tratamientos

La presente investigacion se desarrolld evaluando sistemas
reales de modo tal que las tareas se llevaron a cabo en esta-

blecimientos agricolas representativos del SO bonaerense ubi-
cados entre los 38°54°S,61°38 Oy los38°34°S,61°42°0O,
a aproximadamente 50 km al NNE y E de la ciudad de Bahia
Blanca. Elclima es subhimedo seco, mesotermal, con una pre-
cipitacion mediaanual para las estaciones meteoroldgicas mas
cercanas al area de trabajo de 580 mm (Bahia Blanca, serie
histdrica 1900-2009) y 604 mm (Cabildo, serie histdrica 1904-
2009) (Scian, 2010). Los suelos estudiados clasifican como
Paleustoles petrocalcicos (Soil Survey Staff- USDA, 2010) con
secuenciade horizontes deltipo A- AC- C- Ck - 2Ckm. Los cultivos
mas importantes en cuanto al drea sembrada son los de ciclo
inverno-primaveral mientras que las especies estivales resul-
tan de menor importancia en cuanto a su grado de adopcion.
Se considerd un total de 13 lotes en produccién agricola pura
bajo SD continua por un lapso de 15 afios. Al seleccionar los si-
tios de muestreo se traté de mantener, tanto como fue posible,
uniformidad en los factores de pedogénesis a fin de convalidar
las comparaciones y poder atribuir las diferencias encontra-
das a cuestiones relacionadas meramente con las practicas de
manejo adoptadas. Se consideraron distintas rotaciones nor-
malmente utilizadas en lazona:i) cultivosinvernales (Inv./Inv.:
4 lotes), ii) cultivos invernales con barbecho prolongado por
un afio (Inv./Bar.: 4 lotes), y iii) cultivos invernales y estivales
(Inv./Est.: 5 lotes), las que constituyeron las tres secuencias de
cultivoaevaluar (Tabla 1). En el caso de los cultivos de invierno
(generalmente trigo o cebada), la siembra comienza alrede-
dor del mes de mayo con una fertilizacién que incluye 60-80

Tabla 1. Valores medios de arena, limo y arcilla, clase textural y nimero de cultivos para las distintas secuencias de cultivo evaluadas.
Table 1. Mean values of clay, silt, and sand content (g kg™), resulting textural class of the A horizon and number of crops under the evaluated

crop sequences.

Nimero de cultivos bajo SD en
Secuencias | .o Arena Limo Arcilla Clase el periodo 1994-2009
de cultivo (g kgh) (g kg!) (g kg textural Cultivos Cultivos
invernales estivales
1 651 171 178 Franco arenosa 14 trigo 1 cebada —
2 785 117 98 Franco arenosa 15 trigo —
Inv./Inv. ]
3 598 226 176 Franco arenosa 13 trigo 2 cebada —
4 633 183 184 Franco arenosa 15 trigo —
5 575 241 184 Franco arenosa 8 trigo —
6 595 232 173 Franco arenosa 8 trigo —
Inv./Bar.
7 591 236 173 Franco arenosa 7 trigo 1 cebada —
8 615 203 182 Franco arenosa 8 trigo —
9 676 168 156 Franco arenosa 8 trigo 7 girasol
10 633 196 171 Franco arenosa 7 trigo 1 cebada 7 girasol
Inv./Est. 11 630 200 170 Franco arenosa 6 trigo 2 cebada 7 girasol
12 607 208 185 Franco arenosa 8 trigo 7 girasol
13 580 244 175 Franco arenosa 7 trigo 2 cebada 6 girasol
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kg ha'" de fosfato diamdnico (18-20-0). En general se agrega
urea (46-0-0) al macollaje, regulando la dosis en funcién de
las condiciones climéticas y la disponibilidad de N y agua en
el suelo. Los rendimientos oscilan entre 1500 y 3000 kg ha™".
Enelcasodelaespecie estival (girasol) la siembraes en octubre-
noviembre. El rendimiento promedio es bajo y variable (100-
1000 kg ha™).

Muestreoy determinacionesanaliticas

En cada uno de los lotes se tomaron muestras al azar,
disturbadas (compuestas por 25 submuestras) y nodisturbadas,
a comienzos del otofio del afio 2009 en la zona central de los
mismos, evitando los bordes y las &reas de mayor tréansito
(cabeceras). Se realiz6 el muestreo del horizonte superficial
(0-5cmy 5-20 cm). Todas las variables se presentan también
para la capa 0-20 cm a través del calculo del promedio pon-
deradoolasuma, de las dos profundidades muestreadas, segiin
correspondiera. Se evalud el porcentaje de cobertura de ras-
trojos porelmétodo de lalinea transecta (Morrison et al,, 1993),
repitiendo el procedimiento cinco veces en cada lote. Las de-
terminaciones efectuadas en los horizontes superficiales de
los suelos incluyeron: pH en suspensidn suelo-aguarelacion 1:2,5
(potenciométrico), carbono orgénico total (COT, g kg") por
el método de Walkey & Black (Nelson & Sommers, 1996) y
N total (NT, g kg") por el método micro-Kjeldahl (Bremner
& Mulvaney, 1996). Se realizé ademas el fraccionamiento
granulométrico por tamizado en himedo contamizde 0,7 mm
(Galantini, 2005b) a fin de cuantificar los contenidos de car-
bono organico particulado (COP,Mgha") y N total particulado
(NP, Mg ha™) en la fraccion gruesa (0,1-2 mm). Por diferencia,
se determinaron los valores de carbono organico y N recal-
citrantes, asociados a la fraccion fina (COR y NR, respectiva-
mente). Los contenidos de COT, NT y sus fracciones fueron
transformados a valores de stock mediante el producto entre
la concentracién correspondiente, el espesor del suelo consi-
derado y las densidades aparentes. Esta propiedad presentd
valoresde 1,27y 1,47 enlnv./Inv; 1,34y 1,48enInv./Est.,y 1,38
y 1,42 enInv./Bar.paralas profundidades de 0-5cmy 5-20 cm,
respectivamente.

Anélisis estadistico

El presente trabajo es un estudio observacional de modo
que cada lote perteneciente a cada una de las rotaciones
comparadas (Inv./Inv, Inv./Est. e Inv./Bar.) constituy6 una uni-
dad experimental. El disefio fue completamente aleatorizado,
con 4 o 5 repeticiones (lotes) por tratamiento (N: 13). Se uti-
lizaron técnicas descriptivas (calculo de valores medios y
desvios estandar). Las variables evaluadas fueron sometidas
aun andlisis de varianza (ANOVA simple), con comparaciones
multiples de medias a través de la prueba DMS protegida de
Fisher (p<0,05). Los datos fueron analizados mediante el
software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las observaciones de campo indicaron diferencias sig-
nificativas en el porcentaje de cobertura entre tratamien-
tos, con los niveles mas elevados en Inv./Inv. e Inv./Bar.
respectoalnv./Est. (Fig. 1). En el caso de las secuencias de
cultivosinvernalesy estivales, la SD no se comporté como
una practicade manejo conservacionista por el bajo nivel
de coberturapromedio logrado (25%), presentando ade-
mds, unamayor dispersién en sus valores (CV:37%) res-
pectoalnv./Inv. (CV: 13%) e Inv./Bar. (CV: 15%). Resul-
tados similares a los obtenidos en este trabajo fueron
reportados por Lpez et al. (2015) para el SO de Buenos
Aires, quienes sefialan una cobertura promedio del 36,6%
bajo monocultivo de especiesinvernales. Dichos autores
establecieron que al incorporar cultivos estivales en las
rotaciones, los valores de cobertura medios fueron del
31,5%. Sinembargo, también encontraron que cuando se
incorporaron cultivos de verano en las rotaciones, el63%
de los lotes poseian una cobertura del suelo menor a la
establecida porlabibliografia como necesaria para consi-
derarlaagricultura de conservacion

Entodos los lotes estudiados lareaccién del suelo fue
ligeramente &cida, con valores de pH que oscilaron entre
5.6y6,4.Eneltratamiento Inv./Inv.se observé una mayor
acidificacion en la profundidad 0-5 cm (p < 0,03), con
diferenciasde0,2a0,3 unidadesrespectoalnv./Bar.elnv./
Est.respectivamente (Tabla 2). Este comportamiento po-
driaasociarse alos mayores contenidos de COT en la se-
cuencia de cultivosinvernales sumado ala formacién de
acidos orgénicos y nitrificacién de amonio por la aplica-
cién superficial de fertilizantes nitrogenados (Thomas et
al, 2007).Paratodos los suelos estudiados se encontré
unarelacion negativa significativa entre los contenidos
de COTyelpHenlacapamassuperficial delsuelo (r:-0,70;
p< 0,01;N: 13). Enlas profundidades de 5-20 cmy 0-20
cmno se detectaron diferencias significativas de pHen-
tre los tratamientos comparados.

Los contenidos medios de COT fueron significativa-
mente mas elevadosen Inv./Inv.respectoalnv./Est.enlas
tres profundidades evaluadas (Fig. 2), mientras que enel
tratamiento Inv./Bar.se observaron stocks de COT inter-
medios. Elgirasol es normalmente incorporado en las se-
cuencias bajo SD para cortar el ciclo de plagas y enferme-
dades. Sinembargo susrendimientos en la regién son por
lo general bajos y presentan una alta variabilidad, lo que
seasociaalaselevadastemperaturasy laescasezy errati-
cidad de las precipitaciones en el periodo estival (Schmidt
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Figura 1. Porcentaje de cobertura del suelo para las distintas secuencias de cultivo evaluadas.

Figure 1. Soil cover under the evaluated crop sequences.

Letras distintas indican diferencias significativas entre secuencias de cultivo (p<0,05). Las barras indican el valor del error estandar de las medias.
Different letters indicate significant differences between crop sequences (p<<0.05). Bars indicate the standard error of the means.

Tabla 2. Valores medios = error estandar de pH y relaciones carbono organico total/nitrdgeno total (COT/NT),
carbono orgénico particulado/nitrdgeno particulado (COP/NP), carbono organico particulado/ carbono orgénico total
(COP/COT) y nitrdgeno particulado/nitrgeno total (NP/NT) para las distintas secuencias de cultivo y profundidades
evaluadas.

Table 2. Mean values + standard error of pH and total organic carbon/total nitrogen (COT/NT), particulate organic
carbon/particulate nitrogen (COP/NP), particulate organic carbon/total organic carbon (COP/COT) and particulate
nitrogen/total nitrogen (NP/NT) relationships under the evaluated crop sequences and depths.

Profundidad Inv./Inv. Inv./Bar. Inv./Est.
0-5 cm 56 = 0,05 a 5,8+0,06 b 59 = 0,03 b
pH 5-20 c¢m 6,4 +00la 6,4+0,02 a 6,3 = 0,04 a
0-20 cm 6,2 + 0,02 a 6,2+ 0,02 a 6,2 +0,04a
0-5 cm 149 =06 a 13,1+09a 141 +04a
COT/NT 5-20 cm 128 = 0,6 a 125+0,7 a 122 =06 a
0-20 cm 135 +05a 127+08a 128 + 04a
0-5 cm 212 +08a 262+38a 293+ 10a
COP/NP 5-20 cm 100 =04a 125+10a 98+03a
0-20 cm 134+01a 17,2+19a 145+ 04a
0-5 cm 298 +05a 31,7+23a 300+ 15a
COoP/COT 5-20 cm 203+14a 161+11a 16,7 = 0,8 a
0-20 cm 240 = 10a 217+14a 212 +10a
0-5 ¢cm 212 +13b 16,2+12a 145+06a
NP/NT 5-20 cm 260 +13¢ 16,113 a 207 +09b
0-20 cm 242 +0,1b 16,2+11a 188 +08a

Letras distintas indican diferencias significativas entre secuencias de cultivo para cada profundidad (p<0,05).
Mean values followed by different letters indicate significant differences between crop sequences for each depth (p<<0.05).
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etal,2013). De estamanera, y tal como cita la bibliogra-
fia (Studdert et al, 2000; Franzluebbers, 2004), una ma-
yor participacion de las gramineas en las secuencias de
cultivo de laregion mejora el balance de C de los suelos.

Las diferencias obtenidas paralos contenidos de COT
entre los tratamientos comparados fueron, en promedio,
del 18% mientras que los stocks de COP mostraron va-
riaciones de hasta el 33% al comparar las distintas secuen-
cias de cultivo. Esto confirma que la proporcién de lafrac-
cionmasactivadel COT resultaser unindicador sensible
cuando se evaltia el efecto del manejo sobre los suelos (Al-
varez et al,, 2011).

En la secuencia Inv./Inv. se detectaron los mayores
valores de COT asociadoala fraccién > 0,1 mmen todas
las profundidades evaluadas (Fig. 2). Considerando el
horizonte superficial (0-20 cm), los valores de COP regis-
tradosendichasecuencia (10,6 Mgha™) resultaron entre
un 26%y un 39% superiores a los obtenidos en Inv./Bar.
(8,4 Mgha) e Inv./Est. (7,6 Mg ha™"), respectivamente.
Galantini et al. (2007b) en trabajos que consideran se-
cuencias de cultivos que incluyenaltrigoy al girasolen la
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Figura 2. Contenidos de carbono organico particulado (COP), recalcitrante (COR) y total para las distintas secuencias de cultivo y profundidades evaluadas.
Figure 2. Average particulate (COP), mineral-associated fraction (COR) and total organic carbon stocks under the evaluated crop sequences and depths.

region semiarida-subhimeda, reportan valores de C uni-
do a la fraccién gruesa en los horizontes superficiales de
los suelos mas bajos alos obtenidos en estainvestigacion.

Las variaciones en la proporcién del C orgénico mas
facilmente mineralizable respecto del COT, permiten in-
feriracercadelenriquecimiento o pérdidade Cenlos sue-
los. Sinembargo, en este trabajo no se detectaron diferen-
cias significativas (p>0,05) en las relaciones COP/COT
entre las secuencias de cultivo evaluadas (Tabla 2). En pro-
medio paratodos los lotes, el COP representé el 23% del
COT. Quiroga et al. (2005) en Haplustoles énticos de la
regién semiarida sefialan relaciones COP/COT en siste-
mas sin disturbar del 50%. Por el uso agricola prolongado
este porcentaje se reduce sensiblemente, indicando una
pérdida mayor de la fraccién mas l&bil.

EL COR del suelo no tuvo diferencias (p>0,05) entre
los tratamientos evaluados (Fig. 2). Estos resultados co-
inciden con lo reportado por algunos autores, quienes
afirman que por su baja labilidad, los valores de COR no
deberian ser muy diferentes entre suelos de texturas simi-
lares bajo distintas practicas de manejo (Eiza et al,, 2005).

b
b @mCOP
c a
b mCOR
a
o a
a a
a a a a a
. . T . T -1
= z | z z E
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Letras distintas indican diferencias significativas entre secuencias de cultivo para cada profundidad (p<0,05).
Mean values followed by different letters indicate significant differences between crop sequences for each depth (p<<0.05).
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ELNT eselnutriente que en mayor medida condiciona
el crecimiento y rendimiento de los cultivos en los suelos
delaregion pampeana. Atravésdelasrotaciones, es posible
combinar especies que dejen diferentes cantidades de re-
siduos de distinta calidad y con ello modificar la disponibi-
lidad de este nutriente para el cultivo siguiente (Power &
Doran, 1988). El andlisis realizado evidencid que los ma-
yoresstocks de NT en las tres profundidades se observaron
enlnv./Inv.eInv./Bar.respectoalnv./Est.aunqueenlacapa
de 5-20 cmlas diferencias entre las distintas secuencias no
fueron estadisticamente significativas (Fig. 3).

De lamisma forma que parael COT, es posible deter-
minar el N del suelo asociado a las diferentes fracciones
granulométricas. Los resultados obtenidos en el andlisis del
NP fueron similares a los descriptos para el COP, con los
mayores contenidos en Inv./Inv. (p<0,05) (Fig. 3). Con-
siderando el stock para el horizonte superficial (0-20 cm),
lasecuenciade cultivosinvernales acumuld aproximada-
mente 260kgy 290 Kgmasde NP porhaenrelaciénalnv./
Est.eInv./Bar, respectivamente.
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También la secuencia Inv./Inv. presenté aumentos
significativos enlarelacion NP/NT entodas las profundi-
dadesanalizadasrespectoalnv./Est.e Inv./Bar. (Tabla 2).
La calidad, cantidady forma fisica de los residuos vegeta-
lesdevueltosal suelo afectan ladindmicadel N atravésde
suincidenciasobre los procesos de inmovilizaciény mine-
ralizacion (Sanchez et al, 1998). Tal como ya fuera expli-
citado, bajo las condiciones edafoclimaticas de laregion
las especiesinvernales brindan un volumen derastrojo mas
elevado que el girasol, presentando ademas relaciones C/
N mas altas que los cultivos estivales. De estamanera, los
residuos de las gramineas se descomponen lentamente, lo
que contribuiriaaincrementarlos contenidosde MOy nu-
trientes del suelo en el largo plazo (Andriulo & Cardone,
1998).

Los valores obtenidos para el NR, aligual que lo ocu-
rrido parael COR, resultaronsimilares en los tres tratamien-
tos comparados (Fig. 3). Los promedios registrados para
la profundidad 0-20 cm muestran que en el érea de estu-
dio, aproximadamente el 80% del N del suelo estd asocia-
do a la fraccién mineral.

NP

= = = = =
3 g | £ o &
2 Z 2 = 2

5-20cm 0-20cm

Figura 3. Contenidos de nitrdgeno particulado (NP), recalcitrante (NR) y total para las distintas secuencias de cultivo y profundidades evaluadas.
Figure 3. Average particulate (NP), mineral-associated fraction (NR) and total organic nitrogen stocks under the evaluated crop sequences and depths.
Letras distintas indican diferencias significativas entre secuencias de cultivo para cada profundidad (p<0,05).

Mean values followed by different letters indicate significant differences between crop sequences for each depth (p<<0.05).
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Se encontraron asociaciones significativas entre los
contenidos de COPy NP en todas las rotaciones evalua-
das. En promedio, cada Mg ha™' de COP estaria asociado
a 30,40y 50 kg de NP en Inv./Inv., Inv./Est. e Inv./Bar.,
respectivamente. Lo expuesto indica diferencias enla ca-
lidad de laMO particulada en cuanto a su concentracion
de N, observdndose un mayoraporte de este nutrienteen
las rotaciones que producen menor cantidad de biomasa
(Kiessling, 2012). Los resultados encontrados en este tra-
bajo son similares alos observados por dicho autor, quien
reporta valores entre 34y 55 kg de NP asociados a cada
Mg de COP en suelos de la regién semiarida pampeana.

Larelacion COT/NT dela MO expresasu grado de des-
composicion, asicomo lamagnitud delaporte de Ndurante
sudescomposicién (Echeverria & Sainz Rozas, 2006). Enel
analisisrealizado no se detectd efecto de los tratamien-
tos sobrelasrelaciones C/N tantoenla fraccién enteradel
suelo (< 2mm) comoenlafraccion >0,1mm (Tabla2).Los
valoresderelacién COT/NT para el horizonte superficial de
los suelos bajo estudio (0-20 cm) fueronde 12,7 (Inv./Bar.),
12,8 (Inv./Est.) y 13,5 (Inv./Inv.), mientras que las relacio-
nes COP/NP mostraronvaloresde 13,4 (Inv./Inv.), 14,5 (Inv./
Est.)y 17,2 (Inv./Bar.). Paraambos pardmetros descriptos en
estetrabajo, losresultados fueronsimilaresalosreportados
por Galantini et al. (2007a) y Martinez et al. (2013) en lotes
bajo SD del sudoeste bonaerense.

CONCLUSIONES

Enestetrabajose pretendidreflejarlarealidad de campo
trabajando sobre lotes en produccién ubicadosen laregion
pampeanasemiaridasur, conelfin deevaluarelimpactode
laimplementaciénde distintas secuencias de cultivobajo SD
en condiciones de aplicacién no controladas.

Los resultados obtenidos mostraron que en los lotes
bajo SD continua con secuencias de cultivos invernalesy
estivales, los porcentajes de cobertura fueron bajos e inclu-
so menores al 30%, umbral minimo requerido para que
elsistema sea considerado conservacionista. Esta condi-
cién afectd negativamente ladindmicadelaMOyel N del
horizonte superficial de los suelos cuando el girasol se
introdujo en las secuencias de cultivo.

Por otra parte, una mayor presencia de gramineas
invernales en las secuencias derivé en una cobertura de
rastrojos mas elevaday en mayores stocks de COT, COP,
NTy NP respecto al tratamiento que incluye girasol. Este
planteo deberia considerarse para el &rea de estudio al

CiENC SUELO (ARGENTINA) 35(1): 95-103, 2017

analizar la sustentabilidad del sistema, la que estaria en
riesgo cuando se introducen en la secuencia especies es-
tivales de bajos aportes de residuos.
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