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RESUMEN

El uso inadecuado del suelo produce la degradacion de su estructura, afectando al ecosistema y reduciendo su potencial pro-
ductivo. Los sistemas de labranza modifican la cantidad y distribucién del carbono, influyendo sobre la estabilidad estructural
de los suelos. En el presente trabajo se evalud el efecto de la siembra directa (SD) y la labranza convencional (LC) sobre la distribucién
de diferentes tamarios de agregados, su estabilidad (EA) y sus contenidos de carbono en relacién a un suelo sin cultivar o Natural
(Nat). Se tomaron muestras de suelo de dos profundidades (0-5 y 5-10 cm). Se analizé el carbono orgénico total (COT), el par-
ticulado grueso (COPg), el particulado fino (COPf) y el asociado a la fraccién mineral (COM). Se determind el contenido de
carbohidratos totales (CHt) y solubles (CHs). Se separaron los agregados por tamizados en seco y htimedo, calculandose la EA.
En 0-5 cm todas las formas de CO disminuyeron a medida que aumentd el disturbio del suelo, mientras que en 5-10 cm no
se observaron diferencias entre SD y LC. La fraccién de agregados menor a 1 mm de los agregados tamizados en seco en 0-5 cm
fue la mas sensible al tipo de labranza, aumentando en el orden Nat (17,3%) < SD (24,9%) < LC (34,6%), siguiendo el misma
tendencia que la EA. Al disminuir las labranzas se observé una tendencia a incrementar la cantidad de agregados mayores a 2,8
mm, con valores de 66 (Nat), 57 (SD) y 37% (LC). El contenido de CHs en los diferentes tamafios de agregados separados en
seco siguié la misma tendencia que la EA en los agregados mayores a 2,8 mm y los menores a T mm. La EA estuvo relacionada
a la fraccién menor de 1 mm sensible al manejo.

Palabras clave. Agregados, carbono orgénico, fracciones orgdnicas, agentes cementantes del suelo.

AGGREGATE STABILITY OF AN ARGIUSTOLUNDER DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS IN
THE SOUTHWEST OF BUENOS AIRES

ABSTRACT

Land mismanagement leads to degradation of soil structure, affecting the ecosystem and jeopardizing the productive
potential of soils. Tillage systems modify carbon content and distribution, and hence influence the structural stability of
soils. This study discusses the effect of no tillage (NT) and conventional tillage (CT) on aggregate-size distribution and carbon
content in comparison with an uncultivated or natural soil (Nat).The soil samples were taken to the 0-5 and 5-10 cm depths.
They were analyzed for total organic carbon, coarse particulate organic carbon, fine particulate organic carbon and mineral-
associated organic carbon. The content of total carbohydrates and soluble carbohydrates was determined. The aggregates
were isolated by dry- and wet-sieving and their stability was calculated. All organic carbon forms within the 0-5 cm depth
decreased as soil disturbance was higher, whereas no differences were observed in the 5-10 cm depth between NT and CT.
The fraction of the dry-sieved aggregates smaller than 17 mm in the 0-5 cm depth turned out to be the most sensitive to
tillage; it increased in the order Nat (17.3%)< NT (24.9%)< CT (34.6%), following the same tendency as aggregate stability.
Tillage reduction tended to increase the amount of aggregates larger than 2.8 mm, with values of 66 (Nat), 57 (NT) and
37% (CT). Soluble carbohydrate content in the various sizes of the aggregates isolated by dry-sieving followed the same
tendency as aggregate stability in aggregates larger than 2.8 mm and smaller than 1 mm. Aggregate stability was associated
with the management-sensitive fraction smaller than 1T mm.
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INTRODUCCION

Laagriculturaintensivay elmonocultivo, reducen los
niveles de materia organica (MO) en los suelos, deterio-
rando su estructura (Lal, 2010). La degradacién de la es-
tructuradelsuelo, considerando los diferentes pardametros
fisicos que ladeterminan, influye en el crecimiento de los
cultivos, la eficienciadel uso del agua, la erosién del suelo
yelescurrimiento (Perfect et al, 1990; Pagliai et al; 1995,
Golchin et al,, 1997). La estructura del suelo, clave en el
secuestrode carbono (Bronick & Lal, 2005), se puede eva-
luaratravésdeladensidad aparente, laresistenciaala pe-
netracion, la conductividad hidrdulica, la porosidad y la
estabilidad de agregados (EA). Envarios trabajos laEA ha
sidounavariable sensible alusoy manejo delsuelo (Ferreras
etal,2007; Echeverria et al, 2008; Campitelli et al, 2010)
yhasido propuestacomo unindicador de calidad de suelos
(Shepherd et al, 2001).

Unindicador de calidad fisica de suelo se vincula con
procesos de degradacion quimicosy bioldgicos, donde las
variables mas estudiadas son la materia organica (MO) y
la actividad biolégica (Orellana & Pilatti, 1994). La dina-
micadel carbono dentrodelaMO dependerade laprotec-
cién fisicadentro de los agregados delsuelo (Roldan et al,,
2014). Laagregacionde las particulas del suelo es un pro-
ceso edafogénicoresultado de lacomplejainteraccion or-
gano-mineral con influencia del clima, textura, carbono
organico (CO), actividad microbiana, capacidad de inter-
cambio catiénicoy disponibilidad de nutrientes, que pue-
de sermodificada porelmanejo (Kay, 1998). Sinembargo
se consideraque losresultados obtenidos en estudios sobre
efecto de labranzas en la EA son alin contradictorios de-
bidoaque éstos son dependientes del pretratamiento de
las muestras, de su contenido de humedad y de lainten-
sidad del tamizado. Luego, las investigaciones sobre EAy
distribucién de agregados por tamafio, son principalmente
devalor comparativoy requieren de una detallada descrip-
cién de metodologia aplicada y que los resultados se in-
terpreten dentro del contexto de dicha metodologia (Da-
raghmeh et al, 2009).

Lateoriajerdrquicade agregacion propone que micro-
agregados se unen para formar macroagregados y los la-
zos dentro de microagregados son mas fuertes que entre
los macroagregados (Edwards & Bremner, 1967), asi las
particulas de suelo se unen através de materiales organi-
coseinorganicos (Amezketa, 1999; Tisdall & Oades, 1982).
Los agentes organicos pueden ser transitorios (polisacé-
ridos microbianosy vegetales), temporarios (raices e hifas
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de hongos) y persistentes (materiales aromaticos asocia-
dos con cationes de metales polivalentes) (Jastrow & Miller,
1997; Tisdall & Oades, 1982; Bronick & Lal, 2005).

Los microagregados se formana partirde MO asociada
a la fraccion mineral arcilla y cationes polivalentes para
formar particulas compuestas (Edwards & Bremner, 1967;
Tisdall, 1996). A partir de ellas se forman los macroagre-
gados que puedenincluiralamateriaorganica particulada
(MOP).La MOP, 0o materia macroorganica (Willson et al,,
2001), eslafraccion mas dindmica de laMO del suelo, que
representa un estadointermedio entre los restos vegeta-
les y la materia organica méas estable o MO asociadaa la
fraccién mineral (MOM).Santos et al. (1997) propone una
teorfade agregacién donde las capas externas estan cons-
truidas de manera concéntrica sobre lasuperficie externa
del agregado, con MO més joven en las capas exteriores
que en las interiores.

Los hidratos de carbono (CH) son agentes de unién
para los agregados del suelo (Haynes & Beare, 1996;
Degens, 1997), perolamedicién de CH totales hidrolizados
endcido (CHt) nodiferencia entre el total de CH y el pool
mas especifico que estaimplicado en la agregacién (Anger
& Mehuys, 1989). Unaalternativaseria extraer lafraccion
activade CH que estdimplicadoenlaEA.En este sentido,
lafraccion de carbohidratos solubles en agua (CHs) hasido
propuesta por Haynes & Swift, 1990y Puget et al.,, 1999.
Varios trabajos determinaron que la fraccién de CHs esta
mas relacionada con EA que los CHt o el carbono orgénico
total (COT) (Haynes & Swit, 1990, 1991; Haynes & Francis,
1993). Esto podria deberse a que los CHs representan un
sustrato superior para el metabolismo microbiano, promo-
toresde las transformaciones de MO del suelo (MOS) (Cook
& Allan, 1992). Golchin et al.(1995a,b) sugirieron que sélo
una parte del CO o de los CH delsuelo puede estarimpli-
cadoenlaEA.Ensuelosarenosos, los CHs noestarianrela-
cionados con los agregados estables (Degens et al,, 1994).
Segin Duval etal. (2013), el contenido de CHt fue sensible
paradiferenciarel efecto de las practicas agricolas, mien-
trasque el contenido de CHs, solo detectd diferencias entre
el suelo natural y los cultivados. De la misma forma, Pa-
jares et al. (2009), observaron diferencias significativas en
CHssolamente entre suelos bajo tratamientos con siste-
mas de produccidn a base abonos orgénicos y mulching
respecto de manejos convencionales (rotaciones, fertili-
zantes inorganicos) donde el mayor valor de CHs se ubica
en los tratamientos con manejo organico respecto del
manejo convencional. En este trabajo se observa que a
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mayor contenido de COT ensistemas de produccién orga-
nicarespecto de la convencional,tambiénseincrementan
sus componentes bioquimicos (CHs entre otros) pero con
mayor intensidad que la observada en COT como conse-
cuencia de los diferentes elementos orgénicos (compost
vsfertilizante inorganico) que ingresan en estos sistemas
productivos. Los CHs correlacionaron mejor conlaEA que
conel contenido de CO (Haynes & Swift 1990). Estos au-
toressugieren que los CHs puede representar un grupo de
CH involucrados en la formacién de agregados estables.

EnHaplustoles tipicos con producciénagricolayenHa-
plustoles Enticos con producciones agricolas-ganaderas,
Colazo et al. (2006) encontraron que laMO fue el agente
cementante que explicaba el 50% de la variabilidad en los
valores de EA.

EnINTAManfredi, Giubergia et al. (2010) alos 13 afios
deiniciado un ensayo donde compararon labranzaredu-
cidaconsiembradirecta, hallaronrelacidnentrelaEAyla
MO delosagregadosde 1-2 mm. Los sistemas de labranza,
afectan la agregacion del suelo por ruptura fisica de los
macroagregadosy poralteracién de factores bioldgicosy
quimicos (Barto et al, 2010). La conversién de pasturas
perennes a cultivos anuales produce la pérdida de laMO
con la consecuente reduccién de la EA (Golchin et al,
1995a; Haynes & Beare, 1997). Lalabranza convencional
(LC) aumenta la exposicion al aire, el sol y el viento, en
cambio practicas de manejo reducidas como la siembra
directa (SD) moderan elimpacto de los ciclos mojado-se-
cado, debidoalaproteccién deresiduos en superficie (Denef
et al, 2001) mejorando la EA seglin Bronik & Lal (2005).
Elusode SD en determinados ambientes al conservar hu-
medady MOS eneltiempo, lograaumentar la produccion
del cultivo conlaconsecuente mejoray/oincrementoen
elcontenido de CO enelsistema; porello paraaumentar
laagregacion delsueloenlossistemas con labranza se de-
beincrementarla entradade carbono enelsueloy dismi-
nuirlatasade pérdida de carbono por procesos tales como
ladescomposiciény laerosion (Galantini et al,, 2006). La
disminucién de la EA del suelo se traducird en mayor de-
gradaciéndelsueloy enunaumento de la erosién (Zhang
& Horn, 2001; Borie et al,, 2006). Por ello es importante
cuantificarel efecto de los sistemas de labranzay surela-
ciénconlaMOdelsuelo. En especial,en SD donde la eva-
luacién de experiencias de largo plazo (25 afios) tiene una
importanciamayoralmomento de predeciry/o proyectar
los cambios futuros.

Actualmente no existe un consenso generalsobre los
suelos que deben ser considerados de méxima calidad. Fe-
doroff (1987) sugiere laidea de utilizar los suelos natura-
lessin cultivar como lamés alta calidad parala evaluacién
deladegradaciéndelsuelo. Estose basaen elhechode que
los suelos que se desarrollan libremente llegan aun equi-
librio entre sus propiedades que conduce a la estabilidad
alargo plazo enlos ecosistemas naturales. Muchos inves-
tigadores han utilizado suelos sin cultivar para la evalua-
cién de los efectos de las practicas de manejo, dando un
marco de referencia para otras investigaciones (Cook &
Hendershot, 1996; Leirés et al., 1999; Sdnchez-Marafién
et al, 2002).

En base a estos antecedentes se plantearon como
hipdtesis:

1) Los cambios en el contenido y distribucién de las
fracciones organicas delsuelo bajo distintos sistemas
de labranza se reflejan mejor en el grado de estabi-
lidad de los agregados de tamarios extremos, los mas
grandes y los més pequerios.

2) En la medida que se incrementa la intensidad del
disturbioenelsistemade labranzas,aumentalafrac-
cionde agregados menora T mm obtenidos por ta-
mizado enseco, consecuenciade la pérdida de esta-
bilidad delsuelo. Este valor se puede utilizar comoun
indicador de laintensidad de disturbio.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) Evaluar
elefectodelossistemas de labranza a largo plazo sobre la
distribucion de los diferentes tamarios de agregados y sus
contenidos de carbono; 2) Relacionar elimpacto de agen-
tes cementantes delsuelo (MO y sus fracciones) sobre la
distribuciény estabilidad de los diferentes tamarios de agre-
gados tamizados en seco y en himedo.

MATERIALES Y METODOS

Areadeestudioy muestreo

El ensayo se realiz6 en el afio 2009 en el establecimiento
"Hogar Funke” ubicado en el partido de Tornquist, provincia
de Buenos Aires, Argentina, en un Argiudol tipico profundo de
textura franca limosa (26,4% arcilla, 18,4% arena) en el ho-
rizonte Ay franco-arcillosa en el B2 (29,6% de arcillay 23,3%
de arena). En los 0-20 cm los valores promedio de densidad
aparente es 1,34 Mg m-, de materia organica es 3,31y el ni-
trégeno total 0,132% (Galantini et al, 2006). La temperatura
media anual es 15 °Cy la precipitaciéon media anual 735 mm
(1887-2012).Ellote en estudio fue sistematizado en 1975 con
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curvasdenivelsingradientey desde elafio 1986 sobre unaparcela
de 16 hectdreas se implementaron dos sistemas de labranza,
SD y LC quedando dividida en 2 tratamientos de 8 hectéreas,
uno SDy otro LC. Cada tratamiento se dividié en 3 bloques ubi-
cados aleatoriamente. El detalle de los rendimientos fueron
descriptos por Kleine y Puricelli (2001), la secuencia de cultivos
y rendimientos de 2000 a 2009 se detalla en la Tabla 1. Durante
el afio en estudio en ambos sistemas se sembrd trigo variedad
BuckPonchoafinesdelmesde Julioarazénde 100kgha". Debido
que las precipitaciones ocurridas en los meses de agosto, octu-
bre y noviembre fueron (104 mm) menores que las necesidades
tedricas para el cultivo de trigo en esos meses criticos (297 mm),
los rendimientos fueron extremadamente bajos.

Las muestras a las profundidades 0-5y 5-10 cm, se toma-
ron durante el mes de diciembre de 2009 cuando el trigo se
encontraba en el estadio madurez fisioldgica, 2 muestras en
cada bloque y profundidad (un total de 6 réplicas en cada tra-
tamiento y profundidad). Una fraccién de suelo aledafio se
muestred de igual forma. En este sitio (sin cultivar desde que
se sistematizé el lote en estudio) asumido como “Natural”
(Nat) cohabitaban especies lefiosas entre las que se destaca-
ban acacia negra (Gleditsia triacanthos), Molle negro (Schinus
fasciculatus)y especies de gramineas Flechilla crespa (Aristida
mendocina) - Flechilla fina (Stipa tenuis).

De tal forma quedaron definidos tres tratamientos, Na-
tural (Nat); siembra directa (SD) y labranza convencional (LC).

En los tratamientos Nat, SD y LC se tomaron muestras sin
disturbar en forma de bloque de aproximadamente de 3 kg
de peso y se los colocd en bandejas de aluminio cubriéndolos
de un film para su transporte y posterior analisis.

Determinaciones

En las muestras de suelo se determiné COT por combus-
tionseca LECO. ELCOT se lo ponderd por el contenido de agre-

gados en cada uno de los tamarios estudiados y se lo llamé car-
bono orgénico ponderado (COas). Las fracciones organicas del
suelo se separaron mediante tamizado en himedo Cambar-
della &Elliott (1992) y Galantini (2005). Se obtuvieron las par-
ticulas asociadas a la fraccién gruesa (2,0-0,17 mm), fraccién
media (0,100-0,053 mm) y fraccién fina (0,053-0 mm) en las
cuales se determind el carbono organico particulado grueso
(COPg), el particulado fino (COPf) y el asociado a la fraccién
mineral (COM), respectivamente. Las muestras de suelo secas
al aire, se rompieron de forma manual siguiendo sus planos
de debilidad y luego se las tamizé por 8,0 mm. Para determi-
nar la EA se utilizé el cambio del didmetro medio ponderado
(CDMP) propuesto por De Leenher & De Boodt (1958), adap-
tado por Santanatoglia & Fernandez (1982). La EA se expresé
como valores de CDMP, que es la diferencia entre el CDMP
del tamizado en seco y el CDMP del tamizado en himedo; a
mayor CDMP mayor inestabilidad del suelo (Sanzano et al,
2005; Vallejos et al, 2012). Elmétodo consiste en un tamizado
enseco donde se separaron 4 fracciones: 8-4,8,4,8-2,8,2,8-2,0
y 2,0-1,0 mm. La muestra menor de 1 mm se descartd. Poste-
riormente con las fracciones obtenidas se realizé un tamizado
enhimedo con tamices malla4,8;2,8;2;1;0,5y0,3mm. Tam-
bién se calculd el indice de estabilidad de agregados (IEA) ex-
presado como el cociente entre unvalor de estabilidad (CDMPref)
del suelo de referencia (natural, con valor 100) y el del trata-
miento (CDMPtrat) multiplicado por 100, de esta forma valores
menores de 100 para tratamientos disturbados expresan el
porcentaje que conservan de la EA original del suelo (Aparicio
& Costa, 2007; Echeverria et al, 2015).

IEA= [CDMPref/CDMPtrat] *100
CDMP: didmetro medio ponderado
En este trabajo se definié como macroagregados a los >

2,8 mm, mesoagregados a los comprendidos entre 2,8y 1mm
y microagregados a los < T mm.

Tabla 1. Secuencia de cultivos y rendimientos en los sistemas estudiados (2001-2009).
Tablel. Sequence of crops and yields in the studied systems (2001-2009).

LC SD

afios cultivo PP

Rendimiento Mg ha'! mm
2001 Girasol 1,35 1,85 1227
2002 Trigo 1,09 1,53 899
2003 Trigo 1,02 3,67 606
2004 Girasol 2,55 2,10 909
2005 Cebada Cervecera 1,38 1,83 590
2006 Girasol Oleico 0,26 0,21 668
2007 Trigo 1,66 2,05 749
2008 Verdeo Verano 535
2009 Trigo No se cosechd No se cosechd 573

LC: Labranza convencional; SD: siembra directa, pp, precipitaciones anuales.
LC: Conventional tillage; SD: No-tillage, pp: annual rainfall.
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En los agregados obtenidos de los tamizados en seco y hu-
medo se determind: COT por combustién seca LECO, y los CHt
y CHs siguiendo el procedimiento propuesto por Puget et al,,
(1999). Para la extraccion de los CHt se pesé 1,00 g de muestra
de suelo se le agregd 10 mLde H,SO, 0,5 My se calentd a 80°C
durante 24 h. Los CHs se obtuvieron a partir de una suspension
de 1 g de suelo en 10 mL de agua destilada, que se calenté a 80
°C durante 24 h. Luego de la extraccién para cada fraccion (total
osoluble), se centrifugd a 4000 rpm durante 15 minutos (Puget
etal, 1999) y se midi6 porelmétodo de espectrometria de fenol-
sulftrico con curva estandar de glucosa (Dubois et al, 1956).

La muestra del tamizado en seco < T mm no se utilizé para
tamizado en himedo por ello los resultados obtenidos en los
agregados en himedo no se compararon con los obtenidos en
el tamizado en seco dado que la cantidad de suelo de donde
se parti6 no fue la misma. Para determinar CHt y CHs los
agregadosentre 1,0-0,5;0,5-0,3; <0,3 mm separados en hime-
do, se agruparon en una sola fraccién <1 mm, debido a que
la cantidad de material obtenida fue demasiado pequeria para
su andlisis.

Diseio estadistico

El disefio estadistico es parcelas divididas con tres bloques
completos aleatorizados. Los datos en todas las tablas se pre-
sentan como medias en cada uno de los tres tratamientos (LC,
SD y Nat). Las diferencias en los resultados obtenidos afecta-
dos por los tratamientos, asi como la interaccién entre ellos,
se evaluaron mediante analisis de la varianza (ANOVA) y el
test de diferencias minimas significativas (DMS) para la com-
paracién de medias (p<0,05). El anélisis estadistico se realizé
con el software INFOSTAT (Di Rienzo et al, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Carbono organico total del suelo y sus fracciones
Los tratamientos estudiados mostraron efectos diferen-
tes sobre la concentracién de COT del suelo en 0-5y 5-
10cm (Tabla 2). Eneltratamiento Nat el estrato superficial
presentd los mayores niveles de COT, seguidos por SDy
LC.En 5-10 cm el COT fue mayor en Nat, no detectando
diferencias entre los tratamientos cultivados, coincidien-
do con los resultados de Wright et al. (2005) que en un
ensayo de 20 afios de duracién sobre unsuelo francoarcillo
arenoso (26% de arcillay 5% de limo), encontraron que
enSDincrementael COT enelestrato0-5cmrespecto del
tratamiento con laboreo, pero no debajo de esta profun-
didad. Sanzano et al. (2005) trabajando en un ensayo de
20 afios de duracion sobre un Haplustol tipico (franco
limoso), informaron que el CO disminuyé a medida que

aumentd el disturbio del suelo en los primeros 10 cm del
suelo.

En elmismositio que se desarrolld el presente estu-
dio, Galantini et al. (2006) determinaron que LC, com-
parandolacon SD, produjo una pérdida promedio de sue-
loporerosiénequivalentea 11,7 Mgha'afo'y0,35Mg
ha'afio"'de CO por mayor oxidacidén. Ante esta situa-
cién, esimportante conocer cdmo estos cambios a largo
plazo en el contenido de CO del suelo modifican aspec-
tos fisicos criticos, como lo son la distribucidn y estabi-
lidad de los diferentes tamarios de agregados.

En el estrato superior, el contenido de COPg, COPfy
COM (Tabla 2) presentaron la siguiente relacién: Nat>
SD>LC, condiferenciassignificativas entre los tratamien-
tos (p<0,05). Posiblemente la presencia de vegetacion vi-
vadurantetodoelafio, que dejael sueloméssecoy mayor
densidad aparente (datos no mostrados), explique los mas
altos valores de todas las fracciones orgénicas. Por el con-
trario, laincorporacién de los residuos superficiales y con-

Tabla 2. Concentracion de carbono organico total y sus fracciones en los
tratamientos estudiados.

Table 2. Concentration of total organic carbon and its fractions in the
studied treatments.

Tratamiento

Prof. Nat SD LC
COT (%)
471 a 2,45 b 1,9 ¢
- 2,62 a 187 b 1,92 b
0-10 3,67 2,16 1,93
COPg (%)
0-5 L1l a 0,25 b 0,13 ¢
5-10 0,24 a 0,07 ¢ 0,14 b
0-10 0,67 0,16 0,13
COPf (%)
0-5 091 a 031b 0,20 ¢
5-10 0,52 a 022 b 021 b
0-10 0,71 0,26 0,20
COM (%)
0-5 2,70 a 1,90 b 161 ¢
- 1,76 a 1,58 b 157 b
0-10 2,23 1,74 1,59

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional.
Para cada profundidad analizada letras distintas indican diferencias esta-
disticamente significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS). COT, carbono
organico total; COPg, COPf, carbono orgénico particulado en 105-2000, 53-
105 mm tamafios de particulas, respectivamente y COM carbono organico aso-
ciado a la fraccion mineral <53 mm tamaiio de particulas.

Traetments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillages. For each
profundity different letters indicate statistical differences between treatments
((p<0.05, test DMS). COT: total organic carbon; COPg, COPf, organic particulate
carbon in 105-2000, 53-105 mm particle size respective and COM, associated
organic carbon to the mineral fraction (<53 mm particle size).
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diciones paraunamas rapida oxidacién de los materiales
orgdnicos en LC sean los responsables de los menores
valores determinados. En SD los valores son intermedios
y significativamente diferentesa Naty LC.

En5-10cmlasdiferencias del tratamiento Nat con los
cultivados se mantuvieron, pero desaparecieron entre
ellos para COT,COMYy COPf.ELCOPg en el estrato 5-10
cmbajo SD presentd una concentracién significativamente
inferior (p<0,05) respecto a LC. Esta diferencia estuvo
asociadaalingresoy mezclado de residuos en elsuelo con
las labranzas, generando una homogeneizacion de los
niveles de COPgenambos estratos de LC en contraste con
la estratificacién en SD.

Elefecto de estratificacion de residuos en los sistemas
sin laboreo es conocido, dependiendo del tipo de sueloy
coberturalas fracciones orgdnicaslabiles se encuentranen
la zona de mayor densidad radicular y de contacto entre
sueloy residuos vegetales. Amedida que ocurren los pro-
cesos de transformacién, el COPg permanece en lazona
superior delsuelo, mientras que en capassubterraneastales
procesos son mas lentos. De alli que estas diferencias en
concentracién de COPg sean mds notables en las labran-
zastiposiembradirecta (Prescott et al, 1995; Franzluebbers,
2002; Toledo et al,, 2013). En coincidencia con estos
autores, en este trabajo se midié una concentracién de
COPgsignificativamente menorenlacapa5-10cmen SD
(0,07%) que en LC (0,14%), ya que parte de los residuos
fueronincorporados en esta profundidad por efecto de las
labores. En el tratamiento Nat presentd mayores niveles
de COPg (0,24%), probablemente por un mayor ingreso
deresiduos (no hubo extraccién por cosechas). La presen-
ciadediversidad de especies vegetales con diferente sis-
temaradicular favorecerialaincorporacién de carbonoal
suelo con un patrén diferente a los tratamientos con
cultivos (Duval et al,, 2013). Puede observarse enla Tabla
2 quelosvaloresde COPgenLCenlaprofundidad 0-5cm
(0,13%) fueron similaresa 5-10cm (0,14%), evidencian-
do el efecto de mezclado de los residuos en los primeros
10cmde profundidad.

En las fracciones COPfy COM en 5-10 cm no se ob-
servaron diferencias significativas (p<0,05) entre LCy SD,
difiriendo del Nat. La fraccién de particulas gruesas en LC
y SD mostré mayor dindmicay sensibilidad a las condicio-
nes climéticas que la fraccién de particulas finas, por ello
eltratamiento Nat sin ningtin tipo de actividad agropecuaria
presenté mayor COPg coincidiendo con Benbi et al. (2014)
y Duval et al. (2013, 2014).
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Distribucién de los tamafos de agregados tamizados
ensecoyhumedo

Cuandoseanalizé ladistribucién promedio de las frac-
ciones de agregados de tamizado en seco se observé in-
teraccién entre tratamientos y profundidades en algunos
tamanos de agregados. Posiblemente el laboreo en LC
mezcld los dos estratos en estudio afectando en forma
diferente las categorias de agregados, por tal motivo se
analizé cada profundidad por separado.

Enla profundidad 0-5cm los tratamientos afectaron
la distribucién de algunos agregados tamizados en seco
(Tabla 3). En el tamario 8,0-4,8 mm el Nat no difirié con
SD, en cambio en 4,8-2,8 mm fue superior. Los agregados
mayores de 4,8 mm se incrementaron a medida que dis-
minuyd el disturbio, probablemente la ausencia de activi-
dad agropecuariaen Naty de labranzas en SD permitieron
la unién de microagregados en agregados mas grandes, 8
a 4,8 mm, segun los conceptos de la teoria de Tisdall &
Oades(1982). En cuanto al Nat, si bien no se midid la pro-
duccion de materia seca, es de esperar mayor aporte que
en LC, por que produjo biomasa durante todo el afio por
ausenciade barbechoy conunrecicladototal pornohaber
extraccién de grano ni de pasto.

Porotro lado cuando seincrementd el nivel de distur-
bio aumentd la cantidad de material (particulas y agrega-
dosmenores de 1mm)y presenté unatendencia adismi-
nuir el porcentaje de agregados mayores de 2,8 mm. La
disminucion de los macroagregados en los sistemas cul-
tivados podria ser por cambios en elaporte de carbonoal
suelo y por accién del laboreo.

EnLClafracciénmenora 1mm (34,57%), formadaprin-
cipalmente por material suelto por efecto dellaboreo, evi-
dencié mayor destruccion de los macroagregados, que SD
y Nat. Segtin Kasper et al. (2009), la disminucién en la EA
estdrelacionadaalmanejo, unadisminuciénenelingreso
de residuos afectaria la agregacion. Una caida en el por-
centaje de macroagregados asociada con el menor apor-
te deresiduos de cultivo con diferentes secuencias fue ob-
servada por Shaver et al. (2002). Por otro lado Shu et al.
(2015) observaron unincremento de la proporcién de ma-
croagregados cuando disminuyeron laslabranzasy aumen-
taron los residuos en un suelo franco arenoso.

En el presente estudio los microagregados aumenta-
ron por efecto las labranzas, producto de ladestruccién de
los macroagregados < 0,250 mm. En cambio, Tisdall &
Oades (1980) y Elliott (1986) mencionan que los micro-
agregadosno son afectados porlaslabranzas, en este traba-
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josolosedeterminaron microagregados < Tmmincluyén-
dose en esta fraccion todo el material suelto. Esta catego-
rizacién de los microagregados serfa la causa de ladiferen-
ciaconlabibliografia citada.

Enelestrato inferior (5-10 cm) los tratamientos Nat
y SD presentaron mayores porcentajes de agregados > 2,8
mm que LC, probablemente producto delsistemadelabran-
za.Los agregados menores que 1 mm aumentaron en LC
ynose encontraron diferencias entre SDy Nat.En SD las
diferencias observadas en los agregados <1 mm fueron
menosimportantes que en el estrato superficial posible-
mente elno laboreo promovié menor grado de disturbio
que en superficie.

Lacantidad de agregados < 1 mmmostré tendencia del
efecto de los tratamientos sobre la EA. En la capa super-

ficial fueron todos diferentes (Nat<SD<LC), en profundi-
dadLCfueelmasinestable (Nat=SD<LC).Porloqueesta
fraccién podriaserunindicador sensible de la estabilidad
de la estructura del suelo.

Ladistribucién promedio de las fracciones de agrega-
dostamizadosen himedo (Tabla 3) presentdinteraccion
entre tratamientos y profundidades en algunos tamafios
de agregados. Por tal motivo se analizé cada profundidad
por separado. Elanélisis de la cantidad de los agregados en
himedo en la profundidad 0-5 cm presenté mayor can-
tidadde agregadossuperioresa2,8mmenNaty SD,aunque
este Ultimono difirié de LC. Los agregados de este tamafio
presentaron unatendencia a disminuir cuando aumenté
eldisturbio. Ensuelos de diferente textura, Spaccini et al.
(2001) encontraron un comportamiento similar. Elmenor

Tabla 3. Distribucién promedio (%) de fracciones de agregados de tamizado en seco y himedo.
Table 3. Average distribution (%) of aggregate fractions dry and wet sieving.

Tamafio de agregados (mm)

Seco 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 <1
0-5 cm
Nat 29,02 a 29,55 a 781 a 16,28 a 17,33 ¢
SD 24,68 ab 22,69 b 9,33 a 18,36 a 2494 b
LC 20,07 b 18,17 b 9,10 a 17,95 a 34,57 a
5-10 cm
Nat 35,32 a 28,17 a 731 a 14,45 a 1475 b
SD 3947 a 26,48 a 6,73 a 1421 a 1311 b
LC 29,16 b 19,54 b 6,35 a 15,37 a 29,57a
Tratamiento * ** ns ns **
Profundidad ** * ** ns **
Interaccion * * ns ns *
Hdmedo 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 1-0,5 0,5-0,3 <03
0-5 cm
Nat 33,70 a 33,01 a 838 a 18,74 a 0,83 b 0,32 b 507 b
SD 28,13 ab 21,67ab 9,17 a 18,99 a 571 a 3,10 a 15,89a
LC 22,39 b 16,20 b 787 a 2187 a 7,14 a 6,93 a 17,77a
5-10 cm
Nat 37,94 a 23,44 a 7,20 a 15,64 a 413 a 2,49 a 9,16 b
SD 32,12 a 22,12 ab 722 a 15,04 a 3,46 a 538 a 14,06 a
LC 33,02 a 16,67 b 7,09 a 1593 a 586 a 4,44 a 16,99 a
Tratamiento ns * ns ns ns ns *
Profundidad ns ns ns ns ns ns ns
Interaccion * ns ns ns * * ns

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. Para cada profundidad analizada en cada tamafio de agregados
(tamizados en seco o en himedo), letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS).*:

p<0,05;** p<0,01; ns: no significativa.

Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. For each profundity in each particle size (dry or wet), different letters indicate statistical
differences between treatments (p<0.05, test DMS).*: p<0,05;** p<0.01; ns: non-significant.
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porcentaje de agregados menores de 1 mm fue condicio-
nado por laresistencia de losagregadosde 8a Tmm. Estos
resultados fueron similares alos informados por Spaccini
etal.(2001), quienes indicaron que el monocultivo redu-
celos agregados mas grandes. La distribucién de agrega-
dos tamizados en himedo diferencié entre los tratamien-
tos Naty LC.

Enlaprofundidad 5-10 cm la cantidad de agregadosen
cada categoriafueron similares entodos los tratamientos
excepto la fraccion 4,8-2,8 mmyy la fraccién < Tmm.

Estabilidad de agregadosy cambio del diametro
medio ponderado

La mayores diferencias en la EA se encontraron en la
capasuperficial,donde se observé que el CDMP aumentd
(Tabla 4) amedida que aumentd el disturbio con la historia
de laboreo. Resultados similares fueron publicados por
Sanzano et al.(2005) quien trabajé en un Haplustol tipico
condiferentestratamientos obteniendo valores entre 0,42
y 1,35 mm. En la profundidad 5-10 cm no se encontraron
diferencias en el CDMP entre Nat y SD.

Alanalizar los resultados del IEA podemos afirmar que
los suelos con mayor remocién tuvieron menor estabili-
dadestructural que el mismo suelo cuando disminuye el
disturbio. En 0-5cm el tratamiento LC presentd un valor
menor que Nat (80%), en cambio SD solo el 37%. Coin-
cidiendo con un efecto similar descripto por Echeverria et

Tabla 4. Cambio en el didmetro medio ponderado, indice de estabilidad
de los agregados del suelo en los tratamientos estudiados.

Table 4. Change in the weighted average diameter, stability index of soil
aggregates in the studied treatments.

Tratamiento

Prof. (cm) Nat SD LC
CDMP (mm)
0-5 0,24 ¢ 038 b 1,20 a
5-10 053 b 0,54 b 1,00 a
0-10 0,38 0,46 1,10
IEA
0-5 100 63 20
5-10 100 103 56
0-10 100 81 38

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. Pa-ra
cada profundidad analizada letras distintas indican diferencias estadisti-
camente significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS). CDMP cambio en
el didmetro medio ponderado; IEA: indice de estabilidad de agregados.
Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. For each
profundity different letters indicate statistical differences between treatments
((p<0,05, test DMS). CDMP: changes in the average diameter size; IEA, stability
index of aggregated.
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al, 2015, trabajando enun Paleudol Petrocalcicoeneles-
trato superficial. En 5-10 cm se observé que soloen LC el
valor de IEA fue menor (44%) que el obtenido en los tra-
tamientos Naty SD.

Carbono orgéanicototal en agregados tamizados en
secoyhimedo

El porcentaje de COT en los agregados tamizados en
seco, presentd interaccién entre tratamientoy profundi-
dad (Tabla 5). Para 0-5 cm el contenido de COT fue dis-
minuyendo entodos los tamarfos de agregados amedida
que aumentd el disturbio. Se podria afirmar que el conte-
nidode COT enlos agregados tamizados en seco explicaria
la EA expresada como CDMP (Tabla 4). Al comparar los
valores de las fracciones de agregados tamizados en seco
(Tabla 5), se observé que la fraccién < 1 mm fue menor
eneltratamiento Nataumentando coneldisturbioy el COT
presentd el mismo orden (Tabla 2).

En la profundidad 5-10 cm en el tratamiento Nat el
contenido de COT fue superiory no se detectd diferencia
entre LCy SD.

El porcentaje de COT en los agregados tamizados en
humedo, presentdinteraccién entre tratamientoy profun-
didad (Tabla 5). Este porcentaje mostré diferencias signi-
ficativas entre tratamientos en la profundidad 0-5 cm,
disminuyendo el COT cuando el disturbio del suelo fue
mayor. Estoimplica que cadaunidad de agregado presentd
menos carbono cuando hubo mas laboreo, posiblemente
por la pérdida de los materiales labiles y/o estructura
alifaticas (Galantini & Rosell, 1997). La dindmica de los
agregadosen LC fue mayor, donde los periddicos laboreos
rompen agregados con pérdida del carbono labil y poste-
riormente se reestructuran dando lugar a las diferencias
observadas. Varios autores también observaron unadis-
minucién del carbono en los macroagregados con el au-
mento de las labranzas (Haynes & Beare, 1996; Six et al,,
2000). EL COT en los agregados tamizados en hiimedo,
coincidid con la EA (Tabla 4).

En 5-10cm (Tabla 5) no se observaron diferencias en
elcontenidode COT entre los sistemas de labranza enlos
distintos tamafios de agregados. En este caso las diferen-
ciasenlaEA (Tabla4) nose explicarian porel COT en cada
agregado.

ELCOT en las profundidades estudiadas se relacioné
alaporte de carbono querecibid. En 0-5 cm se acentuaron
las diferencias donde Nat>SD>LC debidoalaacumulacion
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Tabla 5. Carbono organico total (%) en diferentes tamafios de agregados tamizados en seco y hiimedo.
Table 5. Total Organic Carbon (%) in different sizes of dry and wet aggregates.

Tamafio de agregados (mm)

Seco 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 <1
0-5 cm
Nat 2,88 a 352 a 419 a 419 a 299 a
SD 2,40 b 2,44 b 2,57 b 261 b 2,67 b
LC 1,9 ¢ 2,15¢ 217 ¢ 227 ¢ 1,97 ¢
5-10 cm
Nat 2,16 a 2,72 a 2,72 a 3,06 a 312 a
SD 1,93 b 2,03 b 2,05 b 2,09 b 2,00 b
LC 2,04 b 2,10 b 2,16 b 221'b 2,03 b
Tratamiento * ns ns ns *x
Profundidad ** * ns **
Interaccion *x * * * *x
Himedo 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 1-0,5 0,5-0,3 <03
0-5 cm
Nat 2,89 a 311 a 3,85 a 3,90 a 3,00 a 333 a 3,68 a
SD 2,40 b 239 b 2,40 b 242 b 2,36 b 233 b 233 b
LC 2,10 ¢ 2,06 ¢ 2,10 ¢ 2,10 ¢ 1,89 ¢ 1,99 ¢ 1,84 ¢
5-10 cm
Nat 2,09 a 2,19 a 2,19 a 2,20 a 2,04 a 2,11 a 211 a
SD 1,94 a 2,18 a 2,14 a 2,11 a 2,02 a 1,93 a 2,08 a
LC 2,05 a 2,06 a 2,06 a 2,06 a 1,99 a 1,99 a 1,99 a
Tratamiento ns * * * * * *H
Profundidad * ns ns ns * ** ns
Interaccion * * * * *x *x *

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. Para cada profundidad analizada en cada tamafio de agregados (ta-
mizados en seco o en himedo), letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS).*:

p<0,05;** p<0,01; ns: no significativa.

Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. For each profundity in each particle size (dry or wet), different letters indicate statistical
differences between treatments (p<0.05, test DMS).*: p<0.05;** p<0.01; ns: non-significant.

de material organico por lafalta de labranzaen los trata-
mientos Naty SD, y a la incorporacién subsuperficial de
residuos en LC. En 5-10 cm no se observaron diferencias
siendolosvaloressemejantes porlafaltade aportesde COT
enNaty SD, mientras que en LC presenté homogenizacion
por el laboreo del suelo.

Carbono organico ponderado en los agregados
tamizadosensecoyhimedo

Alponderar la cantidad de cada uno de los tamarios de
agregados tamizados en seco por su concentracién de
carbono (COas) se encontraron solo diferencias entre
profundidad y tratamiento (Tabla 6). La mayor parte el
carbono delsuelo (del 38 al 55% del total) se encontré en
los agregados de mayor tamafio (8,0-4,8 y 4,8-2,8 mm).
Las diferencias de manejo se observaron en el tamario 4,8-

2,8mm, sibienlamayoracumulaciénde carbonoenelsuelo
eneltratamiento SD fue estadisticamente significativaen
laprofundidad 5-10cm. Alanalizar los agregados de menor
tamafio, < 1 mm, su contenido de carbono fue més sen-
sible paradetectar las diferencias entre tratamientos. En la
medida que aumenté laintensidad de laboreo (o cultivo)
elCenlafraccion < 1 mm fue mayor. Otros estudios han
determinado que este carbono corresponde a moléculas
predominantemente arométicas (Galantini & Rosell, 1997;
Galantini et al, 2014). Es decir, este cambio en la locali-
zaciéniriaacompafiado de un cambio en la calidad de los
materiales organicos, modificando el potencialaporteala
disponibilidad de nutrientes.

Cuando se ponderd el valor de carbono en cada uno
de los tamarios de agregados en himedo se observaron
menores diferencias (Tabla6). La mayor parte del carbono
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se encontrd en los agregados de tamafios mayores. Solo
se encontrd diferencias en los agregados el tamario 4,8-
2,8mm, aunque en este caso las diferencias entre profun-
didades fueron opuestas a la mostrada en los agregados
enseco. No se observé acumulacion enlos agregados de
menortamano, ya que elmaterial < Tmmno es considera-
dodentrodelfraccionamiento enhiimedo.Lasumadecar-
bono en los agregados (8,0-4,8) + (4,8-2,8) mm, dismi-
nuyd después del fraccionamiento en himedo de mane-
radiferente entre sistemas. En promedio para0-10cmla
menor disminucién ocurrié en el suelo natural (8% me-
nos),luegoen SD (17,7% menos) y lamayorenLC (21,6%
menor). Esto estaria poniendo en evidencia una mayor
susceptibilidad ala degradacién de los agregados en sue-
los cultivados.

Carbohidratostotales enagregados tamizados
enseco

En este estudio en ambas profundidades los CHt no
presentarondiferencias significativas entre tratamientos
(Tabla 7), coincidiendo con Duval et al. (2015) quienes en
un Haplustol Entico de textura franco arenosa no encon-
traron diferencias entre practicas agricolas. Bongiovani &
Lobartini (2006) en un Haplustol Tipico de textura franco
grueso comparando sistemas natural y cultivados, encon-
traron que los CHt disminuyeronun 47% en el horizonte
superficial a causa del cultivo. Angers et al. (1993) traba-
jando enunsueloarcillosoinformaron que la proporcién
de CHt fue mayor bajo SD que LC, mientras Angers &
Mehuys (1989), hallaron que aument¢ la proporcién de
CHtenelorden:suelo desnudo <maiz <cebada <alfalfa.

Tabla 6. Porcentaje del carbono organico del suelo en diferentes tamafios de agregados tamizados en seco y hiimedo.
Table 6. Percentage of soil organic carbon in each of different sizes of dry and wet sieved aggregates.

Tamafio de agregados (mm)

Seco 8,0-4,8 4,8-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 <1
0-5 cm
Nat 243 a 304 b 10,2 a 19,9 a 152 a
SD 23,6 a 22,0 a 9,4 a 184 a 260 b
LC 193 a 188 a 9,7 a 193 a 329 ¢
5-10 cm
Nat 28,7 a 291 b 7,7 a 16,9 a 176 a
SD 383 a 26,9 ab 7,0 a 149 a 129 a
LC 28,4 a 19,7 a 6,7 a 16,3 a 288 b
Tratamiento ns *x ns ns *x
Profundidad * ns ** ns ns
Interaccion * * ns ns *
Himedo 8,0-4,8 4,8-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 1-0,5 0,5-0,3 <03
0-5 cm
Nat 257 a 212 b 69a 19,3 a 05a 03a 6,3 a
SD 233 a 17,8 ab 75a 16,1 a 45a 2,4 a 58a
LC 174 a 11,92 59a 16,7 a 52a 56a 12,2 a
5-10 cm
Nat 30,6 a 198 b 6,2 a 13,2 a 31la 19a 74 a
SD 27,0 a 215 b 69a 13,7 a 26a 43 a 129 a
LC 255 a 129 a 53 a 12,5 a 46a 34a 129 a
Tratamiento ns ns ns ns ns ns ns
Profundidad ns ns ns ns ns ns ns
Interaccion ns * ns ns ns ns *

Tratamiento: Nat: natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. Para cada profundidad analizada en cada tamafio de agregados (tamizados
en seco 0 en hiimedo), letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS).*: p<<0,05;** p<0,01;

ns: no significativa.

Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. For each profundity in each particle size (dry or wet), different letters indicate statistical
differences between treatments (p<<0.05, test DMS).*: p<0.05;** p<0.01; ns: non-significant.
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Los exudadosde lasraicesy de sus tejidos muertos pueden
comprender hastaun 30-40% o mas delingresototaldela
MO a los suelos (Fogel, 1985), por lo tanto, un cambio en
lasecuenciade los cultivos, tanto en frecuenciacomoenel
tipo de cultivo puede modificar el contenido de CH (Duval,
2015). Estas diferencias podrian ser consecuencia que en
eltratamiento natural al tener mayor cantidad de especies
vivasdurante todo el afio, podria contener mayor cantidad
decarbonocomplejoarométicoquenoesatacadoporelacido
diluido que se empled para la extraccidn; de manera que
presentaria valores menores en su determinacion.

Carbohidratossolubles en agregados tamizados
enseco

Cuando se analizd los CHs en las fracciones de agre-
gados de tamizado enseco (Tabla 7) se observé interaccion

entre tratamientosy profundidades en algunos tamafios
de agregados, por tal motivo se analizé cada profundidad
porseparado.

Los carbohidratos son agentes de unién de tipo tran-
sitorio, se produce por la actividad microbiana, que utiliza
comosubstrato losresiduosincorporadosalsuelo, este tipo
de carbohidratos estarfa asociado ala formacién de micro-
agregados, dado su asociacién con las arcillas (Jastrow &
Miller, 1997; Tisdall & Oades, 1980). Las raices e hifas de
hongos que se desarrollan en la rizésfera, podrian parti-
ciparenlaunién de microagregados paralaformacién de
macroagregados (Tisdall & Oades, 1980). Esto explicaria
los mayores niveles de CHs encontrados todas las catego-
rias de agregados del tratamiento Nat. En este tratamiento
hay raices vivas durante todo elafioy mayor contenido de

Tabla 7. Carbohidratos totales (mg kg?) y solubles (mg kg') en diferentes tamafios de agregados tamizado

en seco.

Table 7. Total (mg kg?) and soluble (mg kg) carbohydrate in different sizes dry sieving aggregates.

Tamafio de agregados (mm)

Tratamiento 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 <1
CHt 0-5 cm
Nat 3230 a 3705 a 4254 a 4381 a 4573 a
SD 3938 a 4020 a 4142 a 4505 a 4320 a
LC 3116 a 3934 a 3610 a 3968 a 3175 a
5-10 cm
Nat 2784 a 3362 a 3807 a 3683 a 4158 a
SD 2922 a 3468 a 3301 a 3419 a 3924 a
LC 3102 a 3014 a 3257 a 3599 a 3456 a
Tratamiento ns ns ns ns ns
Profundidad ns ns ns ns ns
Interaccién ns ns ns ns ns
CHs 0-5 cm
Nat 742 a 884 a 781 a 819 a 1060 a
SD 384 b 379 b 431 b 449 b 476 b
LC 215¢ 335b 399 b 385b 294 ¢
5-10 cm
Nat 305 a 382 a 447 a 464 a 645 a
SD 235 a 302 b 295 b 296 b 292 b
LC 253 a 258 b 299 b 302 b 322 b
Tratamiento * ns ns ns **
Profundidad ** ns * ** **
Interaccion ** ns ns ns *x

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. CHt, carbohidratos totales; CHs carbohidratos
solubles. Para cada profundidad analizada en cada tamaiio de agregados, letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (p<0,05, test DMS).*: p<0,05;** p<0,01; ns: no significativa.

Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. CHt, total carbohydrates; CHs, soluble carbohydrates. For
each profundity into each particle size, different letters indicated statistical difference between treatments (p<0,05, test

DMS).*: p<0.05;** p<0.01; ns: non-significant.
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COT (Tabla2), favoreciendo la generaciénde CHsy laEA
(Tabla 4) expresada como CDMP.

En0-5cm e encontrarondiferenciasen el contenido
de CHs para las categorias mayor y menor de agregados
tamizados en seco, disminuyendo cuando aumentaba el
disturbio delsuelo (Tabla 7). Los contenidos de CHs de los
agregados tamizado en seco en los tratamientos LCy SD
en los tamafios de agregados entre 4,8 y mayores que 1
mm no difirieron entre siy fueron menores al tratamien-
to Nat. En las categorias 8,0-4,8y <1 mm, laausenciade
labranzas evitd laruptura de los agregados en SD presen-
tando mayor contenido CHs que en LC.

Los contenidos de COT fueron menores amedida que
aumentd el disturbio del suelo (Tabla 5), en cambio los CHs

soloenlosagregados mayoresy enlos menores coinciden
con estatendencia. Probablemente los CHs reflejarian la
actividad biolégica més que el COT en estos tamafios de
agregados.

Los CHsenelestrato superior en los tamafios 8,0-4,8
y <1mm, serian valiosos comoindicadores de ladegrada-
ciéndelaestructuradelsuelo, debidoalas précticasde culti-
vo de acuerdo a lo sugerido por Duval (2015), Haynes &
Beare (1996) y Haynes & Swift (1990). En cambio en los
agregadosentre 4,8y 1mmlos CHs solo diferencian el sue-
lo natural del suelo laboreado.

En 5-10cm, el tratamiento Nat presenté mayor con-
tenido de CHs que los tratamientos SDy LC exceptoenel
tamafio mayor que no difieren entre si. Para el caso de los

Tabla 8. Carbohidratos totales (mg kg?) y solubles (mg kg') en diferentes tamafios de agregados tamizado

en hdmedo.

Table 8. Total (mg kg') and soluble (mg kg!) carbohydrate in different sizes sieving wet aggregates.

Tamafio de agregados (mm)

Tratamiento 8,0-4,8 48-2,8 2,8-2,0 2,0-1,0 <1
CHt 0-5 cm
Nat 3077 a 3804 a 3775 a 4007 a 2960 a
SD 3789 a 3788 a 3714 a 3790 a 3440 a
LC 3344 a 3484 a 3802 a 3623 a 2799 a
5-10 cm
Nat 2768 a 2777 a 2851 a 2312 a 2330 a
SD 3064 a 3131 a 3462 a 2840 a 2345 a
LC 2769 a 2505 a 2608 a 3015 a 2421 a
Tratamiento ns ns ns ns ns
Profundidad ns ns ns ns ns
Interaccion ns ns ns ns ns
CHs 0-5 cm
Nat 1048 a 1077 a 1707 a 1206 a 1100 a
SD 414 b 495 b 499 b 584 b 384 b
LC 319b 337 b 303 b 313 b 289 b
5-10 cm
Nat 316 b 315b 372 b 330 b 576 a
SD 482 a 517 a 586 a 470 a 414 a
LC 344 b 399 b 394 b 374 b 355 a
Tratamiento * ns ** ** ns
Profundidad ns ns ns ns ns
Interaccion ns ns ns ns ns

Tratamiento: Nat, natural; SD, siembra directa; LC, labranza convencional. CHt, carbohidratos totales; CHs carbohidratos
solubles. Para cada profundidad analizada en cada tamafio de agregados, letras distintas indican diferencias estadis-
ticamente significativas entre tratamientos (p<<0,05, test DMS).*: p<0,05;** p<0,01; ns: no significativa.

Treatments: Nat, Natural; SD, no-tillage; LC, conventional tillage. CHt, total carbohydrates; CHs, soluble carbohydrates. For
each profundity into each particle size, different letters indicated statistical difference between treatments (p<0,05, test

DMS).*: p<0.05;** p<0.01; ns: non-significant.
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agregados <1 mm, el contenido de CHs disminuyd en
profundidad exceptoenLCposiblemente debidoalalabran-
zaqueiguald las cantidades de CH enambas profundida-
des, detalformalos niveles de CHs no difirieron entre SD
y LC.

Carbohidratostotalesy solubles enagregados
tamizados enhimedo

Alanalizarlos CHt enhtimedo (Tabla 8) se observé que
no hubo diferencias significativas en ninglin tamafio de
agregados ni en las profundidades estudiadas.

Los CHs en 0-5 cm, presentaron la misma tendencia
observada en los agregados tamizados en seco, en todas
las categorias de agregados el tratamiento Nat tiene ma-
yor contenido de CHs, no obstante SDy LC no presentaron
diferencias entre si en ninguna de las fracciones.

La ausencia de diferencias entre tratamientos en las
categorias 8 a 4,8 mmy menor de 1 mm seria producida
por el tamizado en agua del suelo que produciria una ho-
mogenizacion de los distintos tamarios de agregados, un
proceso similar fue descripto por Elmholt et al. (2008). En
5-10cmentodoslos tamafios de agregados >1mmeltra-
tamiento SD presenté mayor contenido de CHs tamizados
en agua.

CONCLUSIONES

La estabilidad de agregados en 0-5 cm superficiales
permitid separar mejor los manejos estudiados que en 5-
10 cm. La distribucién de tamarios de agregados en seco
fue afectada porlaintensidad de disturbio, cuando esta fue
mayor, disminuyeron los agregados > 2,8 mmy aumenta-
ron los < T mm. Este tltimo tamario de agregados fue el
mas sensible para diferenciar el efecto delmanejo, siguien-
doelmismo patrén que laEA. Porello, se la podria utilizar
como un pardmetro simple de obtener para inferir la EA.

ELCOT y sus fracciones COPg, COPfy COM mostra-
ron el mismo comportamiento que la EA en superficie. La
cantidad de carbono en los agregados mayoresa 2,8 mm
en el estrato 0-5 cm fueron los que mejor se asociaron a
la EA, através del CDMP, y al indice de EA.

Los CHsenlos diferentes tamarios de agregados en seco
fueronmayoresenelnaturalenrelacién alos tratamien-
tos cultivados. Los CHs estuvieron asociados al tamario de
agregadosy presentaron el mismo comportamiento que
la EA en los agregados mayores a 2,8 mmy los menores
de Tmm.

Delestudiodelas fracciones de agregados producto del
tamizado en seco y los agentes cementantes en ambas
profundidades se puede concluir que laEA estérelaciona-
daalafraccion menorde 1 mm, la que resultd sensible al
sistemade manejo.
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