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PROlOGO

Como fue ya sef'ialado en Boletin In'formativo Ng 29 d. nuestra
Sociedad, tres actividades fundamentales son el .oporte de las
Sociedades Cientificas: La realizaci6n sistematica y peri6dioa de
Congresos, la edioi6n de Publicaciones y las Reunionas , Tallares
de Trabajo, Cursos u otros, organizadas por las Comisiones,
durante los lapsos entre Congresos. De estas, las publicaoiones
son las de mayor importanoia, ya que a traves de elias, es que
las Sociedades se encuentran abiertas a todos y lanzan los
patrones por los cuales su nivel y vitalidad son juzgados.

Es satisfactorio constatar, que la Soci.dad a traves de sus
Cuarenta a~os, ha sido capaz de mantener esos tres tipo& de
actividades, y que para el periodo 1994-1995, sa react1va la
edici6n de los Boletinas Teenicos de la Soeledad Venezolana de
la Ciencia del Suelo , recogiendo en ellos los materiales
producto de Talleres de Trabajo, Cursos de aetualizaci6n de
eonocimientos y Giras Tecnieas organizadas por las Co.iaione. de
Trabajo y/o la Junta Directiva de esa Soctedad.

Complace, pues presentar en este Boletin 46, las Ponenciaa
expuestas y discutidas durante e1 Taller sobre: ·Praoticas de
Labranza en los Sist_as de Proc:lucci6n con f'laiz en loa Llanos
Occidentales· realizado en Araure del 26 al 30 de Septie.bre de
1994, bajo el patrocinio de la Sociedad VenezoJana de la Cienc!a
del Suelo; el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecu.ri.s
Centro de Investigaciones Aaropecuarias del Edo. Portuaues. y 1.
Asociaci6n de Productores Rurales del Edo. Partu.u.s.
(ASOPORTUGUESAJ.

JULIA G. de BRITO
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...
INTERACCION PRCPIEDADES QUII'1ICA DEL SUELO SISTEMAS

DE LABRANZA

CARMEN RIVERO T.
INSTlTUTO DE EDAFOLOGIA FACULTAD DE AGRONOMIA, UCV

RESl.Jt'IEN

EI cultivo intensivo y la producci6n en monocultivo, usando
grandes cantidades de ferti I izantes quimlcos ha provocado 1a
declinaci6n de la productividad de los suelos y la contaminacibn
de estos y de las aguas 10 que ha Ilevado ala promocion de
sistemas que permitan mantener el equilibrio ecol6gico en los
agroecosiptemas manteniendo el nivel de productividad que se
requiere para satis1acer las necesidades de alh.ento para la
humanldad. En este marco de ideas se ha propu.sto la aplioaclon
de sistemas de labranza oonservacionista (donde lI!\e cont_pla el
uso de labranza reducida y no labranza como alternattva a la
I abranza convenc i ona 1 I, rotac i6n de cu It i vos Y uso de residuos
organicos. La puesta en marcha de estas practicas tiene un
efecto i mportante sobre Ias d ist i ntas propiedades del auelot
fisicas, quimicas y biologicas. En el caso de las propleclad••
quimlcas se ha encontrado que estas px-actlcas son c.paee. de

~ incremental" el nival de materia organioa del 8U810, debtdo a que
permiten la permanencla sobre el terreno de mayores cantidad•• d.
resi duos, ademas de no produc i rse I a i nversl bn del sU810 que
expone la materia organica a mayores posibilidades de oxidacion y
mineralizacion.

De los incrementos de materia organica del su810 sa derivan
una serie de beneficios COIlO consecuencia del efecto positivo de
Ia materia orginica sobre caracteristicas tales COIIO: capacidad
de intercambio cati6nico, capacidad amortiguadora y
disponibilidad de nutrillentos, especial'mente nitr6geno, 10sforo y
azufre.

En Venezuela, no disponemos aun de suficiente informacion
acerca de los efectos de la ejecuci6n de estas practicas sobre
I as sue los para I as cond iciones edafoc 1 i.at icas imperantes en el
pais, en virtud de 10 cual se impone un foro que permita dlscutlr
y fijar posicion, por una parte en relacion al rumbo que debeI'.
tamar este aspecto de 1a investigacion agricola y pOI" 1a otra
estandarizar el conjunto de pari.atros a evaluar a 11n de que sea
posible 1a comparacion y extrapolacion de la In~or..clon
generada.

INTRODUCCION

EI proces.o agricol a implica el establ ecimiento de
~ agroecosi stemas cuya producti vidad viene dada pOI' I a conjunc16n

de factores tales COIlO propiedades flsicas, quilRicas y biolo,icas
del suelo que definiran su fertilidad natural, ciclaje de
nutrimentos, uso de fertilizantes qUimicos, clilla y manejo.
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Ahora bien, en los ~ltimos a~os se ha generado un en~oque al
que gobernb en la epoca de la Ilamada ·revolucion verde· donde se
contemplaba basicamente el cultivo intensivo y la produccion en
monocultivo de cultivos, maiz por ejemplo, usando Brandes
cantidades de fertilizantes quimicos y plaguicidas, ~ue han
provocado I a contaminacion de suelos y aguas. EI cambio de
enfoque ha impl icado que organizaciones COIIIO la COlllunidad
Eeon6mica Europea hayan fijado I illlites muy rlgidos: 50 IIIg/l de
N03 , 0,1 ug/I de cualquier Insecticlda 0 herbicida y un total de
0,5 ug/I de diehos compuestos en agua potable (ADDISCOT Y DEXTER,
1994) 10 cua 1 ha 11 evado a I a puesta en lIIarcha de una serie de
esquemas cuya conjunc i on es 10 que se conoce COIIIO • Agricu) tura
SU5tentable~ termino que segun BOHLOOL et al., 1992 es el manejo
efieiente de recursos para satisfacer la eambiante hUlllana
mientras se mantiene 0 se mejora la ealidad del ambiente y se
conservan dichos recursos. La aplicaeion de este conc.pto
impliea practicas de maneio que permitan la satisfaccion de cada
uno de los extremos planteados en el mismo.

Dentro de estas practicas se incluyen una racionalizaci6n de
la labranza a la cual es sometido el suelo, uso de rotaoion de
eultivos y el uso de 1"esiduos organicos pr.ovenientes del mlSll0
proceso d.e producci6n vegetal, de I as explotacion•• peouarlas y
de la actividad humana tanto cotidiana como industrial y POI'
supuesto la disminucion 0 eliminaci6n del uso de plaguicidas,
aspeeto este que no sera abordado en el marco de esta
disertacion.

En zonas tropicales muchas de las areas incorpor.das en los
ultimos afios al proceso agricola son de caraoterlsticas
marginales 10 que obliga aun mas a pensar en los agroecosistemas
sustentables.

En el easo del manejo de los sistemas de labranza se ha hecho
mucha enfasis en el usa de la l1amada labranza conservacionista,
la cual segun la Sociedad "aericana de Conservacion de Suelos
(1982) corre~ponde a ·cualquier sistema que reduzca las perdidas
de suel0 y agua en relaci6n a la labranza convencional, a manudo
bajo un esquema de no labranza que retorne cantidades suficientes
de residuos como ~mulch· en supe1"ficie.

En vi rtud de
uso de I abranza
e iertos extremos
uso de I esquema
MAGLEBY, 1983:

la diversidad de combinaciones posibles en el
que pUdieran presentarse, es conveniente fi jar
para 10 cual podria resultar muy apropiade el
de c I as1 fleac1 6n pI anteade por CHRISTENSEN Y

1. - Labranza Convencional: Donde el 100 " de I a capa mas
superficial del suelo es mezclade a invertido por el usc de un
implemento agri~ola como per ejemplo rejas y discos.

2.- Labranza Mini.. : Es una labranza limitada pero donde,
sin embargo, toda la superficle del terreno es trabajada usande
un implemento.



una revision aceres del efecto del
labranza, rotacion de cultivos y
de las caracter1stlcaa qUimlcas

3.- No Labranza: Es 81 caso donde solo es trabajada la zona
que alojat"a la semilla, usualmente solo el 25" del 5uelo es
trabajada, porcentaje que es aun menor cuando se usa la llamada
"siembra directa-.

Es evidente, sin embargo, que el usa de uno u otro sistema de
labranza debe adeeuarse a las condiciones particulares sobre las
cuales se aplicara y en todo caso se debe Ilegar a un compromiso
que involucre un balance entre los beneficios y los riesgos
derivados de su aplicacion, tomando en cuenta que actualmente
existe la posibilidad de uso de maquinaria modificada con riesgos
m1nimos de compactacion del suelo.

Ahora bien, la puesta en practica de un determlnado tipo de
labranza implica una serie del modificacianes en las distintas
caracteristicas del suelo que resulta neeesario evaluar y por
e I 10 es que ha si do mucho el t iempo de invest igac ion dedicado a
estos aspectos, especialmente en zonas de clima templado,
Venezuela no ha escapado a la necesidad de dar respuestas a las
interrogantes generadas, pero los esfuerzos se han coneentrado en
una gran proporci6n a evaluar los ei'ectos sobre propiedades
fisicas del suelo, desaprovechandose, en muchos easos, la
posibilidad de emprender evaluaciones exhaustivas de los ensayos
que se ejecutan. CI aro esta que para emprender dlchaa
eval uaciones resul ta conveniente conocer 10 que se ha venido
produciendo, aun en condiciones edafol iel imatic•• di-terentes a
las nuestras, a fin de tener un punto de partida cuyo baa.mento
sea el conocimiento de los efectos del uso de unos u otros
sistemas de labranza sobre las distintas propiedades del suelo.

A continuaeion se iniciara
uso de un determinado tipo de
residuos sobre la modificaeion
mas resaltantes del suelo.

I. EFECTO DEL USC DE DISTINTOS TIPOS DE LABRANZA

1.- ACUMULlCION DE MATERIA ORGANICA

EI uso de labranza convencional ha provocada hasta ahara un
violento descenso de 106 contenidos de materia organica (~) d.
aque I los suelos somet idos a I a mi sma, par cuanto favorecen su
rapida oxidaci6n (DORAN, J.W•• 1960; DALAL .t al., 1988;
HAKANSSON. 1994), par el contrario cuando se apl ica labranza
conservacionista y especial mente cera labranza se produce mayores
niveles de residuos que al quedar en la superficie son degradados
I entamente y se obt iene \,; n incremento en I a MO de I sue I 0 que
usua I mente se restri nge a los primeros 0 A 10 cent 1metros del
perfil (COMIA at al., 1994).

GALLAHER Y FERRER (19:37) trabajando con un suel0 al1isol
sai"la I an que despu8& de 6 a?los se produjo un i ncremanto de 30 " en
la MO, del sueio bajo nf) labranza en relacion al sometido a
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1abranza convenci ona I. Resu I tados aim 11 ares e.enalan SIDIRAS Y
PAVAN (1965), en un oxisol brasilero. ademas de UNGER (1991).
ANGER (1993). RIVAS (1993) Y LEON (1993), estoa ul timos
autores trabajando con suelos venezolanos. Est. sfacto positivo
de los sistemas de labranza conservaeionistas sobre la Me resulta
de gran importancia debido a la influencia que tiene esta
fraeei6n del suelo sobre algunas caracteristicas quimieaa del
mismo.

1.1. £FECTO SOBRE LA CAPACIDAD DE INTERCAllBIO CATIOIUCO (CIC).

La MO del suelo tiene una CIC bastante elevada, asignandosele
valores entre 300 - 400 eMoles/Kg de material organieo aislado,
10 eual supera ampliamente los valores senalados para las
areillas, inclusive las del tipo 2:1; de 20 a un 70 ~ de la CIC
de muehos suelos es derivada de los eoloides organicos del lIiamo
STEVENSON (1982),

KAMPRAT Y WELCH (1962). encontraron una
entre 191 contenido de MO del suelo y su CIC,
la siguiente recta de regresi6n lineal:

re I ac i 6 n d i rec ta
expI ieada mediante

CIC = 2.86. Corg - 1.92 r = 0.89.

En este mismo sentido. ORTEGA (1962), obtiene, para susloa,
cubanos rieos en sesqui6xidos que entre un 56 y 91 % de la CIC se
atribuye al humus (CUADRa 1), 10 cual demuestra Ia importanela de
Ia fracci6n humica del suelo sabre su CIG.

CUADRO 1: IMPORTANCIA DEL HUI"IUS EN LA eIC (X DE LA CIC
TOTAL) EN SUELOS SESQUIOXIDICOS CUBANOS

SUELa

Ferritico de GamagUey

Ferralitieo euarettieo
de Isla de Pino

Ferralitieo Roja de
Giego de Avila

" debido al Hu.us "debido a la arc.

91 9

76 24

56 44

FUENTE: Ortega Sastriques, Fernando, 1982.

1.2. EFiCro SOBRE LA CAPACIDAD AIIORTIGUADORA DEL SUELO

La eapaeidad amortiguadora de un suelo, hace refereneia a la
resisteneia que este opone a sUfrir variaciones importantea de
pH, y ese poder amortiguador as madido an funci6n de la eantidad
da basa neeasaria para elavar an 0,25 unidades aI pH del suslo,
ahora bien, asta eapaeidad depende basieamente de dos de los
eomponentes del suelo: las arclilas y las sustaneias hOmieas.
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EI humus del suelo exhibe una alta capacidad amortiguadora
para un altlp I i orango de pH, capac idad esta que es.ta I igada a 1
caracter acido debil de la MO, con una alta acidez total. En tal
sentido STEVENSON (1962), Ie a5igna de 300 a 1400 eMoles/Kg. de
Bustaneia humica, eorrespondiendo para los aeidos fulvico&, de
640 a 1420 eMoles/Kg, y para los acidos humicos, de 560 a 770
cMoles/Kg.

1.3. EFECTO SOBRE LA DISPO'UJlILIDADDE NUTRllIEIIT05

La forma como Ia presencia de MO afecta la disponibilidad de
nutrimentos, para las plantas, puede ser abordada desde
diferentes puntas de vista, quiza el mas evidente, es aquel en el
que la MO del suelo es fuente directa de N,P y S como
consecuencia de los procesos de mineralizacion, ademas de suplir
muchos otros elementos en proporciones menores. .

1 .3. 1. EFECTOS DIRECTOS

N I TROGENJ: Se ha determ i nado que e I ni tr6geno exi stente en los
Buelos, se encuentra en un 90 % 0 mas en formas organicas, de las
cuales las principales son los aminoacidos y los aminoazucares.
La posibilidad de que este elemento se haga disponible para las
plantas, al ser incorporado via residuos de cUltivos, dependera
del balance de los procesos de mineralizacion e Inmovl1izaci6n.
Son vari as los fac tares que determi nan 1a predomi nanci a de 1a
mineral izaci6n a inmovilizaci6n del nitr6geno; SCHULZY y KLIMNEK
(1968), eoncl uyen de sus experimantos, real izados usando
materiales marcados can 15N , que la direccion del propaso esta
gobernada par la relacion C/N de la Me nativa del suelo y la del
material incorporado.

FOSFORO: el f6sforo organico (Porgl en el suelo, constituye entre
el 15 y el 80 " de este elemento y es un reservorio del mi.mo
para las plantas. STEVENSON (1982>, seP\ala que al ser
incorporados residuos de cultivos a los suelos pueden producirse
dos fen6menos: la inmovilizacion a la mineralizaci6n e indica que
el qua predomine uno u otro depende de la relacion C/Porg. 51
esta relacion as igual 0 mayor de 300, se producirtl una
inmovilizaci6n neta, en tanto qua si es de 200 a menor ocurrirtl
una mineralizaci6n neta.

AZUFRE: La materia organica del suelo constituye, una innegable
fuente de azufre, y su disponibilidad para las plantas es debida,
en forma exclusiva, a la actividad de los microorganlsaos del
suelo, pOI' 10 tanto la suplencia del mismo,vla incorporaci6n de
residuos, resulta importante de evaluar.

1.3.2. EFECTOS INDIRECTOS

~ La MO puede fijar muchos elementos evitando las perdidas POI'"
I ixiviaci6n a travEls del perfil del suelo y los cede a la6
plantas en el momenta que fuere necesario. La presencia de MO



const1tuye ademas una Tuente de energ1a muy 1mpor'tantli dl1llntf'Q d~l

ecosl~tem, suelo parala. reallz8oci6n de procesos que mejoran la
dispontbilidad de nutrimentos en el mismo, tal es el caso de la
fijacion de NZ '

Un caso muy particular 10 constituye el f6sforo, pOl' cuanto,
se puede mejorar su disponibilidad como consecusncia del sfecto
de la materia organica nati .... a debido a que las sustancias humicas
son capaces de recubrir 106 6xidos de hierro y aluminio, los
cuales, como se sabe, son responsCibles, en gran medida, de la
fijaci6n del f6sforo.

2. - EFECTO SOBRE LA AC IDEZ DEL SUELO

Mantener un suel0 bajo no labranza durante largos periodos de
tiempo, podra eventualmente provocar un descenso en el pH del
mismo, especialmente si se usan fuentes amoniacales de nitrogeno,
sobre todo en las capas superficlales del perfil, .ahora bien ssto
ha sido obaervado basicamente para alfisoles, en oxisoles el
afecto as contrario y sa ha atribuido a la complejaci6n del
aluminio pOl' compuestos organicos y a la formacion de compuestos
de baja solubilidad (DICK at. al. 1986 a y bl.

3.- EFECTO SOBRE EL CONTEJUOO DE NUTRIIIEItTOS

Cuando se adaptan 51 stemas de 1abranza conservac 10nl ata y
especial mente cera labranza,se provoca un incremento del nivel
de a I gunos nutr imentos ubic8odo basicamente hacia los primeros
centimetros del suelo, especialmente N, P, Ca, Mg, y K. Algunos
investigadores como SANCHEZ Y MILLER (1986), msncionan que ella
puade resuttar convanienta en el caso del P, pOl' cuanto podria
disminuir la capacidad de fijaci6n del fertilizante fosfatado a
anadir, ya que se astara reduciendo el contacto entre este y el
suelo.

SIDIRAS Y PAVAN (1985) senalan incrementos sn los contenidos
de N-Total y P en un oxisol brasilaro somstido a labranza
conservacionista, resultados simi lares son indicados pOI' HAYNES Y
KNIGHT (1989) ,qui\enl,':ls i":'d i can una concentrac i 6n del P -organi co
an los primeros 5 c~ del p$rfil. cuando se utiliza el sistema de
caro labranza.

Respacto a~r oi tr6geno, CAJltPBELL at 81. (1991) Y CAPRIEL at
al. (1992), se~alan una perdida sustancial de N del suelo
sometido a cultivo convencional. 10 cual no sucede bajo labranza
cons$rvacionista. Al respecto, DRURY st a1. (1993), utilizaron
1abranza cero, 1abranza reducida y 1abranz80 convenclon8ol en un
ensayo para ev80luar 180 perdlda de N03 ; del suelo con el agua de
escorrentia supe~flclal y de drenaje durante tres afios seabrados
can maiz (ZaaaaysL.) y poa de Kentuchy (Poa pratansis L.). Para
el tercer afio las perdidas de N03 ; por escorrentia fueron aenores
en los tratamientos de labranza cera y labranza reducida, ads.as
de 0 b ten e r s e la's may 0 res r end i m i en to s Y I as.a y 0 res
concentraciones de nitrogeno en el grano.
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VARCOet al. (1993) • indican que 105 residuos que per••neeen
sobre la superfieie del suelo en un sistema de no labranza son
degradadosmas lentamente que bajo labranza convencional, POl" 10

~. que a 120 d tas de ensayos se obtuv ieron 10$ mayores ni ve Ies de N
para el sistema de no labranza concentrado en los primer~s 10 em
del perfil, resultados slmllares consigue UNGER (1991), es declr
incrementos en el nitr6geno total y en el N-N03 • Par otro lado,
tomando en cuenta que la velocidad en la cual se degrada el
residuo es muy importante en el ciclaje de nutrimentos WILSON Y
HARGROVE (1986), midieron el N, el P y el Corg rellanente en el
residuo aportado al suelo bajo dos sistemas de labranza:
convencional y no labranza y observaron que el remanent. siempre
era menor en los lotes sometidos a labranza convencional,
resuJ tadossimilares consiguieron BUCHANAN Y KING (1993),
obteniendo que el resultado era independiente del tipo de residuo
utilizado.

En el caso del nitr6geno bajo sistemas de no Jabranza se ha
detectado que cuando el residuo es dejado en superficie se pueden
producir perdidas importantes de este elemento. Al respecto
COSTA et al. (1990) indican que luego de 178 dias hubo un 45 ~

del nitr6geno aplicado en el residuo que no fue encontraoo ni en
el residuo no descom'puesto ni como N-mineral, atribuyendo esta
perdida a volatilizaci6n de N-amoniacal.

Sin em bar go, SCHU LTE Net a I. (1990), i ndie a n que e I
mantenimiento del N bajo sistemas de labranza conservacionista
esttl mas I igado a mecanismos de protecci6n flsica que a callbios
en la recalcitrancia de las estructuras quimicas presentee en el
suelo.

11.- EFECTO DEL USO DE ROTACI0N DE CULTIVOS:

Uno de los aspec tos mas i mportantes a considerar en un
esquema de rotaci6n 10 constituye el vinculado al hecho de
existir plantas como las leguminosas capaces, gracias al
proceso de fijacion biologica de nitr6geno. de proporcionar eate
elemento a cultivos sucesivo$, ademas de actual" como exeelentas
cultivos de cobertura. En tal sentido las leguminosas de grana
son muy importantes en un agroecosistema sostenible de bajos ,.
insumos aun cuando los aportes de nitr6geno sean peque~os.

La sostenibilidad del N de leguminoaas de grana en escala de
campo depende de la del nitr6geno del suelo usado y del total del
N del cultivo retornado al suelo en los residuos, claro esta. que
para optimizar la conservaci6n del N-fijado POI' las legullinosas
de grano estas no deben ser removidas cuando se cosecha el grana
y se deben uti I izar metodos de manejo que reduzcan las perdidas
por lavado y denitrificaci6n durante y despues del cultivo de las
mismas.

DALAL et al. (1994), indican que en un vertiaol con apenas
0,7 "de MO se probaron tratamientos can rotaci6n de cultivos
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usando cereales y leguminosas, tratamientos de no Iabranza y de
1abranza convene i ona 1 y encontraron que para e I Corg hubo un
incremento lineal en las rotaeiones cereales-leguminosas,

\
i ncrementado en cerca de 650 Kg. C/ha/ai'to, ademaas no se obtuvo
efecto importante de la no labranza sobre ninguna de estas
variables. Aunque las practieas renovadora. de fertilidad
Crotaci6n con leguminosas y no labranza) incrementaron
significat1vamenta la biomasa mierobiana y al N-mineralizabla, es
evidente, sin embargo la necesidad de optimizar diehas pr.cticas
en funci6n del agua d1sponible.

111.- usa DE RES I DUOS ORGAN I COS

En relaci6n al efeeto de ia incorporacion de residuos sobre
la GIG del suelo, se han obtenido resultados probatorlos de au
efecto positivo. En tal sentido SHAW Y ROBINSON (1960>,
encontraron que la 1ncorporaclon de residuos de soya proyooaba un
incremento de 0,8 cmol/Kg, el cual se corresponde con un
incremento de 0,4 % del contenido de MO. POl' otra parte,
SIVAPAlAN (1981l, encontr6 que apl ica.ndo residuos organieos con
al to contenido de pol ifenoles se provocaba un incremento de la
CIG del humus del suelo, y en conseeuenela de su CIC total, y en
la misma linea de investigaci6n, VITTI et al. (1984), encontraron
que el uso de abono' verde, a un suelo areno.o, produc1a un
aumento signifieativo de la CIC del mlsmo. RIVERO (1998),
encontr6 efec tos s1 gni fica t i vos de I a i neorporae i6n de residuos
vegetales sobre la CIC de tres Buelos venezolanos, aun euando
dicho efeeto present6 un ear'cter temporal, FIGURA 1 (a,b y c).

Ahora bien, en 10 que a suministro de nitr6geno, POl" parte de
residuos ineorporados al suelo, se refiere se han Ilevado a oabo
muchas investigaciones, entre las cuales Se pueden destaoar los
trabajos de SHAW y ROBINSON (1960), quienes sei'talan un incremento
entre 40 y 60 % del nitr6geno del suelo como eonaeeueneia de la
ineorporaci6n de soya.

POl' su parte, KANG et al. (1981), lograron i nerellentar
signifieativamente los rendimientos de matz, ineorporando al
suelo Leueaena leucoc8phala, eOllo fuente de nitr6geno, dos
semanas antes de la siembra del cultivo, obteniendo rend1mientos
sobre los 3.000 Kg/ha con aplieaeiones de 10 Mg/ha de leueaena.

WADE Y SANCHEZ (1983), trabajando con un suelo Ultisol, a1
cual Ie fueron i ncorporados residuos de kudzu y paste guinea
lograron incremental' de manera importante el N disponible para el
cultivo, como consecuencia del proceso de degradaci6n de los
residuos. AZAM at al. (1965), encontraron que el matz fue eapaz
de aprovechar un 20 % del nitr6geno apl icado como residuos de
Sasbania aeuleata, marcada con 15N.

Trabajando en este sentido, algunos autores han tratado de
establecer la rapidez con la cual el residuo ineorporado al suelo
pasa a ser disponible. CABRERA y KISSEL (1980), estudiando las
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tasas de mineralizacion para distinto6 suelos indican val ores de
107 Kg/ha en 104 d ias y de 75 Kg/ha en 84 d ias para un sue 10
Mollisol y un Argiudoll, respectivamente. Ahora bien, en
evaluaciones similaras, donde al material organico mineralizado
provenia de malezas presentes en el suelo, PARl'tELEE,~ at al.
(1989), estimaron que un 35 ~ de las malezas fueron mineralizadas
en 5 meses, produciendo alrededor de 38 Kg de N/ha. COSTA et al.
(1990), evaluaron el efecto que sobre Ia acumulaci6n de N-mineral
en un Typ i cHap 1ustox produc i a 1a i ncorporac i 6n de hoJas de
Mucuna aterriaa y encontraron que, despues de 178 d!as, la
incorporaci6n produjo un incremento de 60 " de N-inorganico del
suelo, en relaci6n al control, RIVERO (19931 indica incrementos
en el N-Total y en el rendimiento del cultivo de maiz como
consecuenc i a de 1 uso de res iduos de or i gen vegetal (gram! neas y
leguminosas) .

En el caso del P, WADE Y SANCHEZ (19631, lograron un
incremento del P disponible, y una mayor disponlQilidad a largo
plaza de este elemento, como consecuencia de la incorporacion de
residuos de origen vegetal. Par otra parte, durante e1 proceso
de degradaci6n de residuo.s organicos incorporados al suelo se
producen acidos organicos que son capaces de solubilizar
compuestos de baja solubilidad, tales como los fosfatos de Ca,
Mg, Fe y AI. RIVERO (1993), seVlala este mecanismo calla l8uy
importante para expl icar e1 incremento del P disponible en un
suelo inceptisol (Turen).

Para e1 potasio existen evidencias del aporte del miamo par
parte de residuas organicos; SHAW y ROBINSON (19601, indican
incrementos de 30 y 19 " en el potasio del sue10 como
consecuencia de la inco~poraci6n de soya y paJa de trigo
respectivamente, WADE y SANCHEZ (1983), se"'a1an que los efectos
de la aplicaci6n de kudzu y pasto guinea no fueron de iran
5ignificaci6n, sin embargo, los autores concluyen que la
incorporaci6n de kudzu permite, no solo, Lncrementar la suplencia
de nutrimentos, sino ademas suministrar mejores condiciones para
el crecimiento y actividad radical del cultivo. RIVERO (1993)
indica que el potasio contenido en los residuos organicos es
cedido rapidamenta al cultivo y que 1a magnitud del efecto
depende del residuo usado.

En el caso del calcio y magnesio: la incorporacion de
residuos es capaz, tamb i en, de provocar i ncrementos de estos
elementos en los suelos; SHAW y ROBINSON (19601,obtuvieron
incrementos de un 30 % para e1 calcio y un 45 " para el magnesio,
luego de tres anos de incorporaci6n de residuos de soya a1 suelo,
de igual manera WADE y SANCHEZ (1983), mediante la incorporaci6n
de kudzu y pasto guinea lograron incremental' e1 Ca y e1 Mg
intercambiables, y disminuir el Al in,tercambiable, asl como la
saturaci6n con AI.

En relaci6n al azufre, SHAW y ROBINSON (1960), encontraron
incrementos de 30 y 60 " de este elemento en el sue10 1uego de



tres anos de i ncorporaei 6n de residuos de soya y paja de tri go
respeetivamente.

Ahora bien, resulta muy importante que ademas de conoeer los
efectos sobre las distintas caracter1stieas del suelo, s~dlscuta

acerca de cuales serian los parametros qulmieos a evaluar cuando
se pretende obtener informaci6n acerca del efeeto de las
prac t i cas de manejo bosquejadas aca, en ta I sent ido ereamos que
es indispensable Ilevar registros de:

1 • Variaciones de contenido de
distribuci6n en el perfil del

Carbono
suelo.

Orga-nico y su

2.- Evaluar la variaci6n de la MO labil del suelo

3.- Variaeiones del contenido de N-mineral del suelo

4.- Variaciones del P-disponible

5.- Evaluaci6n de la calidad de la MO del suslo.

Eate 61 timo aspecto es de importancia pOl' cuanto se han
detectado cambios en la materia organica del suelo como

'q.onsecuencia de ser sometido a cultivo (PRESTON et al ... 1994) y
~;t!ldiera resultar de una alta complejidad, dependiendo del nivel
de prec i s i 6n que se desee lograr en e 1 conoc i mlento de Ias
distintas estructuras quimieas, sin embargo, existen sistemas
sencillos como el planteado pOl' KUrtADA (1987) que permiten
obtener i nformac i 6n sobre caraeter i st icas de los componentes
organicos estables del suelo, tal como la senalada pOl' RIVERO
(1993) .

POl' supuesto que e1 marco p1anteado apunta a la necesidad de
conformal' grupos interdiscip1inarios donde los enaayos sean
aprovechados integra I ment.e, eva I uando en forma simu 1tanea los
efectos sobre propiedades 'qulmicas, flsicas y biol6gieas.

",
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