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Resumen

Es necesario conocer si los sistemas de labranza de conserva-
cioén afectan beneficiosa o detrimentalmente las propiedades
quimicas del suelo, importantes para la produccién de los cul-
tivos, ya que dichos sistemas han sido ampliamente promovi-
dos y adoptados en suelos de los Llanos Occidentales de Vene-
zuela, por sus ventajas en la conservacion de suelos y aguas. El
objetivo de este estudio fue evaluar la tendencia de los cam-
bios producidos por la labranza en algunas propiedades de los
suelos. Los cambios temporales fueron medidos en un experi-
mento de largo plazo establecido en los suelos Agua Blanca,
desde 1994, y Ospino, desde 1992, ambos clasificados como
inceptisoles. Se evaluaron dos sistemas de labranza: conven-
cional (LC) y reducida (LR), los cuales se distribuyeron en un
disefo de Bloques al Azar con tres repeticiones en cada suelo,
y los cambios en las propiedades quimicas fueron evaluados en
el periodo de lluvia del afio 1996, bajo la siembra del cultivo
de maiz. Se evalué: capacidad de intercambio catiénico (CIC),
carbono orgédnico (CO) y los contenidos de potasio intercam-
biable (K), fésforo disponible (P) y nitrato (NO,). Los resulta-
dos indicaron que no se produjeron diferencias significativas
atribuibles a los tratamientos de labranza en las propiedades
pH, CIC y CO, mientras que en K, P y NO,, se produjeron di-
ferencias entre los tratamientos de labranza, con variaciones
dependiendo de las caracteristicas de los suelos y del tipo de
residuo incorporado total o parcialmente.

Palabras clave: Labranza convencional, labranza reducida,
maiz, propiedades quimicas.

Abstract

Is necessary to determine whether, conservation tillage systems
beneficially or detrimentally affect soil chemical properties im-
portant for crop production, because these systems are being
widely promoted and adopted to conserve soil and water re-
sources on the western plains of Venezuela. The objective of
this study was to evaluate the trend of changes of some soils
properties by effect of tillage. Temporary changes were measu-
red in an on going long-term experiment established in Agua
Blanca soils (since 1994) and in Ospino soils (since 1992),
both classified as Inceptisols. Two tillage treatment: conven-
tional tillage (CT) and reduce tillage (RT), were laid out in a
randomized block design with three replications in both soils,
and the changes in chemical properties were measured during
the maize growth season of 1996. In this case, pH, cation ex-
change capacity (CEC), organic carbon (OC), exchangeable
pota-sium (K), phosphorus content (P) and nitrate content
(NO,), were evaluated. The result showed that there were no
significant differences in pH, CEC and OC. However, K, P and
NO; were significantly different between tillage treatment.
Key words: Conventional tillage, reduced tillage, maize, wes-
ter plains, chemical properties.

INTRODUCCION

El interés hacia los sistemas de labranza conservacio-
nista observado en las dltimas décadas, se debe a los cambios
que los sistemas convencionales han producido en la agricul-
tura, en relacién al excesivo uso de energia, contaminacién
ambiental, degradacion de los recursos suelo y agua y a la re-
duccién del beneficio para los agricultores. Los sistemas con-
servacionistas presentan ventajas al compararlos con los con-
vencionales, en los aspectos de reduccion de costos de pro-
duccién y mejoramiento de las propiedades del suelo. En gene-
ral, las propiedades de la capa superficial de los suelos se ven
favorecidas bajo sistemas de labranza conservacionista y con
la presencia de residuos en superficie en forma de mulch, en
relacion a los sistemas de labranza convencional basados en el
uso de arados o rastras, donde no se dejan residuos en super-
ficie; sin embargo, la magnitud relativa de las diferencias de-
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pende de las propiedades del suelo, clima y los sistemas de cul-
tivo empleados.

Los cultivos varian en sus requerimientos y tolerancia
a ciertos atributos del suelo, que para algunas condiciones pue-
den ser modificados por los sistemas de labranza. La labranza
tiene efectos sobre las propiedades y procesos quimicos del
suelo (pH, capacidad de intercambio catidnico, lixiviacion,
difusién de iones, etc.), las propiedades y procesos fisicos (tex-
tura, estructura, capacidad de agua disponible, distribucién de
tamafio de poros, movimiento de agua, compactacion, erosion,
etc.) y las propiedades y procesos bioldgicos (carbono organi-
co, biomasa microbial, biodiversidad del suelo, mineraliza-
cidn, respiracion etc.) y la interaccion entre ellas (Lal, 1997).
Lalabranza afecta las caracteristicas quimicas relacionadas con
la oferta natural de elementos nutritivos y su disponibilidad, los
cuales a su vez estdn condicionados por las caracteristicas



fisicas que permiten un buen desarrollo radical y una provisién
adecuada de agua. En general las caracteristicas quimicas de la
capa superficial del suelo se ven mds favorecidas bajo los
sistemas de labranza conservacionista con la presencia de
residuos en superficie en forma de mulch, que bajo labranza
conencional. El uso de la labranza de conservacién puede
requerir ciertos cambios en el manejo de la fertilidad del suelo,
debido a que se presenta una variacion en la distribucién de los
contenidos totales, disponi-bles y de reserva de los nutrientes
principales en la zona de ex-ploracién de las raices. Sin
embargo, como es posible el desa-rrollo de poros mds
continuos entre el horizonte superficial y las capas mas
profundas, pueden producirse pérdidas de los nutrientes por
lixiviacién mas rdpidamente que en sistemas de labranza
convencional (Evangelou y Blevins, 1988; Franzlueb-bers y
Horn, 1996).

En varios estudios se ha observado que por efecto de los
sistemas de labranza conservacionista se presentan dismi-
nuciones de los valores de pH, a nivel superficial (Unger,
1991; Yiribin et al., 1993), especialmente cuando se hacen al-
tas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados (Ismail et al.,
1994). En otras investigaciones no se han encontrado diferen-
cias en el pH atribuibles a los sistemas de labranza (Comia et
al., 1994; Lal et al., 1994). Los contenidos de los elementos
disponibles para las plantas también varian con los sistemas de
labranza y uno de los elementos mas estudiados es el nitré-
geno del cual se ha sefialado que disminuye su disponibilidad
cuando se utiliza labranza conservacionista, por una mayor
cantidad de pérdidas por lixiviacion, inmovilizacién y volati-
lizacién. El aumento de la permeabilidad del suelo explica las
mayores pérdidas por lixiviacion, principalmente de nitrato,
mientras que la inmovilizacidn estd estrechamente relacionada
con el aumento de las poblaciones microbianas que asimilan el
N para la generacién de nuevo protoplasma (Aciego et al.,
1996). Por otro lado, existen evidencias de una mayor activi-
dad de ureasa en sistemas de labranza conservacionista (Con-
treras et al., 1995), lo que produce una mayor trasformacién de
la urea aplicada a amonio. En la forma de amonio es suscep-
tible a perderse por volatilizacion, si se encuentra dentro de los
residuos, debido a la falta de humedad para su transformacion
a nitrato.

Con relacién al fésforo (P), debido a su escasa movili-
dad, este elemento tiende a quedarse donde el sistema de la-
branza y cultivo lo ubican; en los sistemas conservacionistas
como la siembra directa (SD) permanece en una capade 0 a 5
cm, mientras que en LC se distribuye uniformemente en unos
0 a20 cm (Unger, 1991). La acumulacién superficial del P en
SD es debida a la aplicacion de los fertilizantes y al retorno del
elemento al suelo por la descomposicién de los residuos, pu-
diendo restringirse su disponibilidad. Sin embargo, bajo condi-
ciones de siembra directa, un menor contacto suelo-fertilizante
y un mayor grado de humedad producen una menor adsorcién
de P en relacién a los sistemas convencionales. Aunque en al-
gunos casos se puede llegar a sobreestimar el P disponible en
los sistemas conservacionistas, debido a que al no estar lo sufi-
cientemente mezclado el fertilizante con el suelo, éste no ha al-
canzado aun su estado de equilibrio.

En el caso del potasio (K), este elemento a diferencia
del fésforo es soluble y mévil, por lo cual su disponibilidad es
menos afectada por los sistemas de labranza. Algunas diferen-
cias han sido observadas en cuanto a su concentracién superfi-
cial en labranza conservacionista, pero con menor consistencia
que la observada en el caso de P. Otras investigaciones han de-
mostrado que en suelos franco limosos cultivados de manera
continua bajo no labranza, disminuye la afinidad del suelo por
los cationes monovalentes K* y NH,* y que se debe a la acu-
mulacién de materia orgdnica en la superficie del suelo, ya que
esta dltima exhibe una mds baja afinidad por el K que las ar-
cillas como la illita y la montmorillonita (Evangelou y Blevins,
1988). Con relacién a la capacidad de intercambio catiénico
(CIC), se ha sefialado que ésta es mayor bajo sistemas conser-
vacionistas y que estd muy relacionada con la presencia de re-
siduos, debido a la produccién de compuestos que contienen
grupos funcionales carboxilicos y fendlicos, capaces de sumi-
nistrar cargas negativas (Lal et al., 1994; Lal, 1997).

La labranza convencional provoca un descenso violen-
to en los contenidos de materia orgdnica, por favorecer su ra-
pida oxidacidn, ya que la ruptura de los agregados expone la
MO, antes inaccesible (Hakansson, 1994). Por el contrario,
cuando se aplica algtn sistema de labranza conservacionista,
principalmente SD, se producen mayores niveles de residuos
que al quedar en superficie son degradados lentamente y se ob-
tiene un incremento de MO, que usualmente se restringe a los
primeros 10 cm del perfil (Comia et al., 1994). El efecto de la
labranza de conservacién sobre la MO depende del tipo especi-
fico de labranza. En el caso de SD, se producird la maxima a-
cumulacién de residuos en la superficie con casi ninglin movi-
miento para acelerar sudescomposicién, mientras que en los de
labranza reducida (LR), con el aflojamiento del suelo se au-
menta el contacto residuo-suelo y por lo tanto, sus posibilida-
des de descomposicion. Algunos autores indican que el incre-
mento en los contenidos de MO en los sistemas conservacio-
nistas, produce cambios apreciables s6lo después de 20 a 30
afios (Blevins et al., 1977; Lal, 1997); sin embargo, se ha de-
mostrado que el contenido de MO en los primeros centimetros
del perfil de un suelo cultivado bajo SD, aumenta en un peri-
odo de 4 afios (Germon y Taurean, 1991, citado por Lépez-Be-
llido et al., 1997).

En el pafs, la promocidn del uso de sistemas de labran-
za de conservacion, por parte de las casas comerciales distri-
buidoras de implementos para siembra directa, ha provocado
la adopcidn de esta tecnologia por un grupo numeroso de pro-
ductores de cereales, principalmente en los Llanos Occidenta-
les. Esto ha sido posible ya que los productores de la zona tie-
nen un sistema de produccién y un nivel econémico tal, que les
permite adoptar la tecnologia sin mayores problemas. Sin em-
bargo, no se han tomado en cuenta los efectos que dicho siste-
ma puede tener sobre algunas propiedades del suelo, ni las ne-
cesidades de cambio en los paquetes tecnolégicos de los culti-
vos, principalmente en la fertilizacion. Para afrontar tal proble-
matica, en la zona de los Llanos Occidentales, especificamente
en el estado Portuguesa, se han instalado ensayos a largo plazo
paraevaluar el efecto de diferentes sistemas de labranza, como
alternativas para una agricultura sustentable, sobre las propie-
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dades del suelo. El primero de los ensayos se instalé en 1992
en una finca particular en la localidad de la Trinidad de Ospino
y el otro en 1994 en el campo experimental de Agua Blanca
(FONAIAP), ambos en el estado Portuguesa. Hasta el momen-
to de la realizacion de este trabajo, s6lo se habia evaluado en
forma periddica algunas propiedades fisicas como densidad
aparente, contenido de humedad y resistencia a la penetracion
y algunos pardmetros de rendimiento del sistema maiz-barbe-
cho en Agua Blanca y maiz-frijol en Ospino. Por tanto, era ne-
cesario evaluar el cambio en las propiedades quimicas y biol6-
gicas, principalmente las relacionadas con la materia orgénica
y la dindmica de los nutrientes principales. Los datos de este
estudio corresponden a las evaluaciones del afio 1996.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se realiz6 en dos suelos representativos de los
Llanos Occidentales (L10), en zona de Bosque Seco Tropi-cal
a una altura aproximada de 230 msnm, con una precipita-cién
promedio de 1200 a 1500 mm y una temperatura de 24 a27° C,
con 4 a 5 meses secos. El primero de los suelos identifi-cado
como Agua Blanca (ABL) es un Aeric Tropaquepts, fran-co
arcillosa fina, no 4cida, mixta, isohipertérmica (MOP, 1965),
ubicado en el campo experimental Agua Blanca del Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONA-IAP) y el
segundo, identificado como Ospino (OSP), es un Fluvaquentic
Ustropepts, francosa gruesa, isohipertérmica (Ca-brera, 1993),
ubicado en la finca Los Gallos, en la localidad de la Trinidad
de Ospino, ambos en el estado Portuguesa y bajo cultivo de
maiz de secano. Las evaluaciones se realizaron en ensayos a
largo plazo sobre sistemas de labranza instalados desde 1992
en Ospino y 1994 en Agua Blanca.

Los tratamientos evaluados fueron: Labranza conven-
cional (LC), constituido por una preparacién del terreno con
4 pases de rastra de disco y luego siembra con una sembradora
convencional y labranza reducida (LR), constituido por una
preparacién del terreno con 2 pases de rastra de disco y siem-
bra con una sembradora adaptada para siembra directa; distri-
buidos en un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, en
ambos sitios experimentales. Las mediciones se realizaron en
el ciclo de secano de 1996. En el suelo ABL, cada bloque se
estableci6 en bancales instalados desde la década de los se-
tenta, con unas dimensiones de 21, 24 y 27 m de ancho y 200
m de largo, quedando cada parcela con aproximadamente 50
m de largo. En el suelo OSP, la distribucién de los tratamien-
tos en el campo se basé en un estudio previo de variabilidad
espacial (Cabrera, 1993), quedando las parcela con unas di-
mensiones de 80 m de largo y 6 m de ancho. En cada unidad
experimental se separ6 un drea de 180 m? de 4rea para la reali-
zacion de los muestreos.

Antes del establecimiento de los ensayos se realiz6 una
caracterizacién quimica de los sitios experimentales, tomando
con barreno tres muestras compuestas dentro de cada unidad
experimental a las profundidades previamente establecidas: 0
al5,15a30y30a45cmen AguaBlancay0a10,10a20y
20 a 30 en el suelo Ospino, las muestras fueron secadas a aire
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y tamizadas (2 mm), determinando en cada una por duplicado:
pH y conductividad eléctrica en relacion 1:2 (suelo:agua), los
métodos descritos por Gilabert et al., (1990), contenido de car-
bono orgédnico, por el método de la combustién himeda de
Walkley y Black (1934), con las modificaciones hechas por
Heanes (1984), capacidad de intercambio catiénico por el mé-
todo del acetato de amonio (Bascomb, 1964), fésforo disponi-
ble extraido con la solucién de Olsen y detectado por colori-
metria con el método del molibdato-4cido ascérbico (Olsen y
Summers, 1982) y potasio intercambiable extraido con acetato
de amonio y detectado por espectrofotometria de absorcién a-
témica (Thomas, 1982). Ademas, antes del establecimiento de
los tratamientos de labranza en el afio 1996, se tomaron mues-
tras de la vegetacion remanente que sirvi6 de residuo a los tra-
tamientos en ambos suelos, constituida por restos de maiz y
malezas en el suelo Agua Blanca y restos de frijol y malezas en
el suelo Ospino. Para el muestreo de la vegetacién rema-nente,
en cada suelo se lanzé un cuadrado metalico de 40 x 40 cm,
tres (3) veces al azar en cada unidad experimental, toman-do
todo el material presente; las muestras se lavaron y secaron en
estufa a 70 °C por 48 horas para su andlisis y se evaluaron los
contenidos totales de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, carbono y se calcul6 la relacién carbono:nitrégeno
y carbono:fésforo de ambos residuos. La cantidad de biomasa
vegetal incorporada (LC) o dejada en superficie (LR) fue de
10,69 Mg.ha' en el suelo Agua Blanca y de 6,96 Mg.ha ' en
Ospino.

En el ciclo de secano de 1996, se realizaron las siguien-
tes labores: el suelo de Agua Blanca, se sembr6 el dia 29.05.
96, maiz del cultivar hibrido P-3086 de la Pionner a una dis-
tancia entre hileras de 0,8 m; la fertilizacidn basica se realizd
tomando en cuenta el andlisis de suelo al momento de la siem-
bra, en dosis de 42 kg N, 42 kg P,O,y 60 kg de K,O, en forma
de 12-12-17/2 MgO.ZnO CP, se realiz6 un reabono a los 25
dias después de la siembra con 42 kg de N, en forma de nitrato
de amonio. El control de malezas se realizd postemer-gente a
los 20 dias después de la siembra, en ambos tratamien-tos con
los productos Nicosulfurén (40 g.ha')+2,4-D(2 L.ha™). Parael
control del gusano cogollero se realizé una aplicacién de
Metomil en dosis de 1 kg.ha' al momento de la floracién.
Ambas aplicaciones con asperjadora acoplada al tractor. En el
suelo de Ospino, se sembrd el dia 18.06.96, el mismo material
genético a una distancia entre hileras de 0,8 m, tratada con Tio-
dicarb a razén de 1 L.100 kg ', para disminuir los ataques de
cortadores; la fertilizacion basica se realizé al momento de la
siembra, tomando en cuenta el andlisis de suelo en dosis de 56
kgN, 56 kg P,O,y 56 kg de K,O, en forma de 14-14-14 CP, se
realizé un reabono a los 35 dias después de la siembra con 46
kg de N, en forma de urea. El control de malezas se realiz
postemergente a los 20 dias después de la siembra con Nico-
sulfurén (40 g.ha™') + Atrazina (2 L.ha™). El control de plagas
para el gusano cogollero especificamente, se realizé con Clor-
pirifos (1 L.ha™") al inicio de la floracién.

Antes de la siembra del maiz en el afio 1996 se tomaron
muestras compuestas, por triplicado en cada unidad experi-
mental. En dichas muestras se evalud: pH, conductividad eléc-
trica, carbono orgénico, capacidad de intercambio catidnico.



Estos resultados se compararon con la caracterizacion inicial,
para evaluar la variacién de las caracteristicas de los mismos
luego de dos (ABL) y cuatro (OSP) aiios bajo los sistemas de
labranza evaluados. Durante el periodo de crecimiento del ma-
iz en el afio 1996, se realizé un programa intensivo de mues-
treos y medidas de las caracteristicas de los suelos en cada tra-
tamiento. En ambos suelos se dividi6 el primer horizonte en
tres capas, con la finalidad de poder evaluar pequenas varia-
ciones en las propiedades quimicas por efecto de los residuos
en superficie, tal y como lo recomienda Unger (1991), que-
dando las profundidades de muestreo; en Agua Blanca O - 2,5;
2,5-5,0; 5-15;15-30y30-45y para Ospino: 0 - 2,5; 2,5 -
5,0; 5-10; 10 - 20 y 20 - 30, tomando las muestras entre las
hileras del cultivo. En cada época y profundidad consideradas
se evalud: nitrégeno nitrico, extraido con cloruro de potasio 2
M y detectado por colorimetria con el método del reactivo de
Bray (Bremner, 1965; Keeney y Nelson, 1982), fésforo dis-
ponible extraido con la solucién de Olsen y detectado por co-
lorimetria con el método del molibdato-acido ascérbico (Olsen
y Summers, 1982), potasio intercambiable extraido con acetato
de amonio y detectados por espectrofotometria de absorcion a-
témica (Thomas, 1982). En el suelo Agua Blanca se evalué du-
rante las siguientes épocas: al aplicar los tratamientos de la-
branza (0), 44 dias después de la emergencia (dde), lo que co-
rrespondi6 a 23 dias después de reabono, 57 dde y 123 dde y
para el suelo Ospino: al aplicar los tratamientos de labranza
(0), 29 dde, 58 dde, lo que correspondié a 27 dias después del
reabono y 129 dde, las muestras recibieron el mismo trata-
miento descrito anteriormente. Las fechas de muestreo se ajus-
taron para hacer evaluaciones antes de la siembra, en época de
maximo crecimiento, en época de floraciéon y en madurez fisio-
16gica del cultivo, teniendo cuidado de no muestrear los 15 di-
as siguientes a las aplicaciones de fertilizantes.

Los datos de cada suelo fueron analizados en forma se-
parada utilizando el programa estadistico Statgraphics Plus for
Windows (Pérez-Lopez, 1997), de acuerdo al disefio de blo-
ques al azar, realizando andlisis de varianza y usando el test de
Tukey para detectar las diferencias entre las medias, aceptando
un nivel de probabilidad del 0,05 como nivel de significancia,
también se realizaron andlisis de correlacion entre todas las
variables. Los valores de pH fueron convertidos a concentra-
cién del ion hidronio para el andlisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas quimicas de los suelos evaluados an-
tes de la instalacién de los ensayos se presentan en el cuadro 1,
y son consistentes con las descritas para otros inceptisoles de
los Llanos Occidentales. En éste se destaca, que la reaccion del
suelo Agua Blanca es de neutra a moderadamente alcalina, sin
problemas de sales, los contenidos de carbono orgédnico son
bajos en todo el perfil, siendo ésta su mayor limitacién de fer-
tilidad, mientras que los contenidos de fésforo y potasio son
altos hasta los 15 cm, y de medios a bajos en los horizontes
mds profundos, lo que puede ser debido a un efecto residual de
fertilizaciones previas a la instalacidn de los ensayos. La capa-
cidad de intercambio catiénico es media en todo el perfil y la
clase textural del suelo es franca en los primeros 15 cm, y en
el resto franco arcillosa. Por su parte el suelo OSP, presentd
una reaccién moderadamente dcida en las cuatro primeras ca-
pas y ligeramente dcida en la mas profunda, sin problemas de
sales, con un contenido de carbono orgénico bajo y contenidos
de fésforo y potasio de altos a medios, mientras que la
capacidad de intercambio catidnico es baja aumentando en el
horizonte mds profundo, y la textura es franca.

Al igual que el suelo ABL, la mayor limitacién de
fertilidad del suelo OSP es su bajo contenido de carbono
orgdnico, seguido de su baja capacidad de intercambio
catiénico. Se presentan diferencias en las caracteristicas de los
suelos con la profundidad de muestreo, siendo mayores las
concentraciones de los constituyentes quimico en la capa
superficial en relacién al horizonte subsiguiente, en un 38 %
para el carbono orgédni-co, en 57 % para el fésforo y en 37 %
para el potasio en el sue-lo Agua Blanca y en un 21 % para
carbono orgénico, 50 % pa-ra fésforo y 56 % para potasio en
el suelo Ospino.

Los andlisis de la vegetacion remanente se presentan en
el cuadro 2. La cantidad de carbono no vari6 grandemente en-
tre los dos tipos de residuos, pero los otros constituyentes va-
riaron notablemente. Se aprecia que los contenidos totales de
los elementos Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio
en el residuo del suelo Ospino son aproximadamente el doble
de los del suelo Agua Blanca, mientras que las relaciones Car-
bono:Nitrégeno y Carbono:Fésforo son la mitad, esta diferen-
cia se debe al tipo de residuo, en el caso de ABL de restos de

Cuadro 1. Algunas caracteristicas fisico quimicas de los suelos evaluados.

Profundidad CE CO P K CIC
Suelo ——— pH g g 5 g Clase textural
(cm) (mS.cm™) (gkg) (mg.kg™) (cmol* kg™)
Acua Blanca 0-15 6,87 0,09 11,5 23,48 137,2 16,83 F
g 15-30 7,43 0,07 7,1 10,19 86,0 16,87 FA
30-45 7,71 0,09 6,0 4,57 78,2 18,69 FA
0-10 5,22 0,08 9,9 58,64 185,2 7,07 F
Ospino 10 - 20 5,51 0,04 7,5 29,23 82,1 9,80 F
20 - 30 6,23 0,05 6,3 12,01 66,5 12,26 F

CE = Conductividad eléctrica; CO = Carbono organico; P = Fésforo; K = Potasio; CIC = Capacidad de intercambio catiénico.

Venesuelos 17



Cuadro 2. Anilisis de la vegetacion remanente antes del establecimiento de los tratamientos de labranza en la estacién de creci-

miento de 1996, en los suelos evaluados.

Suel Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Carbono Relacion
uelo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) C:N C:P
Agua Blanca 0,68 0,08 0,14 0,34 0,14 16,24 24:1 203:1
Ospino 1,38 0,15 0,29 0,66 0,29 15,38 11:1 102:1

Cuadro 3. Variacion de algunas caracteristicas quimicas en el suelo Agua Blanca por efecto de los sistemas de labranza conven-

cional vy reducida (1994 - 1996).

Sistema de Profundidad

H Conductividad eléctrica Carbono organico Capacidad de intercambio catiénico

labranza (cm) (mS. cm™) (gkg") (cmol*. kg™)
Convencional 0-15 6,74 a' 0,05 ab 114 a 20,61 a
15-30 7,29b 0,04 b 8,4b 15,82 b
30-45 7,52b 0,04 b 50¢ 14,01 ¢
Reducida 0-15 6,40 a 0,05 a 95a 18,18 bc
15-30 697b 0,04 a 6,0b 17,71 ¢
30-45 7,35¢ 0,05 a 50¢ 20,62 a
Significancia Labranza NS NS NS NS
Duracién NS * NS *
Profundidad * NS * *

*Significativo a un nivel de probabilidad del 95% (Tukey). NS: No significativo.

profundidad dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%).

'Las letras mindsculas diferentes indican diferencias entre valores con la

Cuadro 4. Variacion de algunas caracteristicas quimicas en el suelo Ospino por efecto de los sistemas de labranza convencional

y reducida (1992 - 1996).

Sistema de Profundidad pH

Conductividad eléctrica Carbono organico Capacidad de intercambio cationico

labranza (cm) (mS. cm™) (g.kg™") (cmol* kg™
Convencional 0-10 5,16 a' 0,05 a 8,8 ab 8,38 ¢
10-20 596b 0,04 b 6,5 be 9,79 b
20-30 640D 0,03 b 57c¢ 12,16 a
Reducida 0-10 5,09 a 0,04 a 12,1 a 9,24 ¢
10-20 5,90 bc 0,03 b 72Db 11,29 b
20-30 6,64c 0,03 b 6,2b 12,46 a
Significancia Labranza NS * * NS
Duracién NS * * *
Profundidad * * * *

*Significativo a un nivel de probabilidad del 95% (Tukey); NS: No significativo; Las letras mintsculas diferentes indican diferencias entre valores con la

profundidad dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%).

maiz y malezas y en OSP de restos de frijol y malezas. Estas
diferencias probablemente produjeron variaciones en la tasa de
mineralizacion de los residuos, la cual no fue evaluada en el
presente trabajo.

Las caracteristicas quimicas de los suelos evaluados
luego de 2 y 4 afios bajo los sistemas convencional y reducida
se presentan en los cuadros 3 y 4 para los suelos Agua Blanca
y Ospino, respectivamente.

Reaccion (pH)

Esta variable no present6 diferencias significativas a-
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tribuibles a los sistemas de labranza convencional o reducida,
ni en relacién a los valores iniciales antes del establecimiento
de los ensayos, solo se produjeron diferencias significativas
con la profundidad en ambos suelos, asociadas a diferencias en
la composicién quimica de los diferentes horizontes considera-
dos. Los resultados concuerdan con los presentados por Comia
etal., (1994), Lal et al. (1994), Ismail et al. (1994); Franzlueb-
bers y Horn (1996) y Staley y Boyer (1997) quienes no consi-
guieron efecto de los sistemas de labranza sobre el pH, luego
de 8 y 28 afios bajo sistemas de siembra directa. A pesar de que
las diferencias entre los tratamientos de labranza y con la
duracién bajo los sistemas de labranza no son significativas, se
aprecia cierta disminucién de los valores de pH en ambos sis-



temas a todas las profundidades; estas disminuciones son mas
marcadas en el suelo ABL, alrededor de 0,45 unidades en la la-
branza reducida (LR) y 0,15 unidades en labranza conven-
cional (LC), mientras que en el suelo OSP la disminucién fue
s6lo a nivel superficial en LR y en el orden de 0,13 unidades.
Estas disminuciones en el pH pueden ser atribuidas a la nitri-
ficacion del amonio proveniente del fertilizante aplicado cada
afio superficialmente, en lugar de la mineralizacién de los resi-
duos de las plantas, tal y como lo sugiere Lal (1997) quien en-
contrd que el pH de los suelos, no vari6 luego de 4 afios bajo
el sistema de siembra directa en el caso de cultivos como el
maiz y que las disminuciones en el pH pueden atribuirse a la
aplicacién de amoniaco anhidro como fertilizante. En las capas
mds profundas del suelo OSP se produjo por el contrario un
aumento del pH de alrededor de 0,4 unidades, el cual no fue
posible explicar.

Conductividad eléctrica (CE)

Los valores de conductividad eléctrica en ambos suelos
son sumamente bajos (alrededor de 0,05 mS.cm™) y reflejan los
iones presentes en la solucién del suelo. En el suelo ABL los
valores no presentan diferencias entre tratamientos de la-branza
ni con la profundidad, s6lo con la duracién bajo los sis-temas
de labranza, mientras que en el suelo OSP se presen-taron
diferencias entre tratamientos de labranza, con la profun-didad
y la duracién; sin embargo, estas diferencias no tienen gran
significado en relacién a la fertilidad de los suelos. Estos
resultados coinciden con los sefialados por Lal (1997).

Contenido de carbono orgdnico (CO)

La cantidad de la materia orgdnica del suelo (MOS), e-
valuada a través del carbono orgénico (CO), depende del tipo
de material incorporado (relacién C:N) y de la forma de apli-
cacion (en superficie o incorporado). La variacién en el conte-
nido de carbono orgédnico del suelo debido al método de la-
branza estd estrechamente relacionado con el periodo de tiem-
po bajo el sistema conservacionista y con la cantidad de resi-
duos que retornan al suelo (Utomo et al., 1990; Lal et al.,
1994). Para los suelos evaluados, se puede apreciar como en el
suelo ABL no se produjeron cambios temporales, ni con el
sistema de labranza en el CO del suelo, solo con la profundi-
dad, siendo los valores mas altos los superficiales. En el suelo
OSP se produjo un incremento significativo en el contenido de
CO para el tratamiento LR a nivel superficial, luego de 4 afios
de establecidos los tratamientos de labranza, mientras que en
LC la tendencia del contenido del CO es mantenerse igual o a
disminuir con el tiempo.

La diferencia en la acumulacién de carbono orgédnico a
nivel superficial entre los suelos evaluados, se debe posible-
mente al poco tiempo bajo los sistemas de labranza reducida en
el suelo Agua Blanca. Algunos autores indican que cuando se
usan sistemas de labranza conservacionista, los contenidos de
carbono organico aumentan en la capade 0 a5 6 7,5 cm, en
relacién a la capa subsiguiente y que por debajo de los 15 cm
de profundidad, no hay diferencias si se compara con los sis-
temas de labranza convencional. Este comportamiento es atri-

buido al mezclado de los residuos con el suelo, en la capa de
0 a 15 cm en los sistemas convencionales (Wood et al., 1991;
Ismail et al., 1994 y Staley y Boyer, 1997).

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

En ninguno de los suelos evaluados la CIC present6 di-
ferencias atribuibles a los tratamientos de labranza, producién-
dose un ligero incremento a nivel superficial en LC y en todas
las capas en LR, en comparacién con los valores iniciales. En
el suelo ABL las variaciones son del orden de 3,78 cmol*.kg™
a nivel superficial en LC y de 1,35; 0,88 y 1,93 cmol*.kg™, en
las capas 0 a 15, 15 a 30y 30 a 45 cm, respectivamente en LR.
En el Suelo OSP las variaciones estuvieron en el orden de 1,31
cmol*.kg" a nivel superficial en LC y de 2,17; 1,41 y 0,20
cmol*.kg" en las capas de 0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30, respec-
tivamente, en LR. Con relacién a las variaciones con la profun-
didad, éstas estdn posiblemente relacionadas con la composi-
cién quimica y mineraldgica de cada una de las capas conside-
radas en los suelos.

Muchos autores coinciden en que en los sistemas de la-
branza conservacionista se producen aumentos en la capacidad
de intercambio catiénico del suelo, asociados a los aumentos
en el carbono orgédnico y que se aprecian luego de varios afios
(Lal et al., 1994; Lal, 1997); sin embargo, en los suelos bajo
estudio, no se pueden explicar las variaciones de CIC ya que
los cambios en el contenido de carbono orgdnico son muy le-
ves, principalmente en LC.

Contenido de nitrato (N — NOjy)

De las formas inorgdnicas de nitrégeno en el suelo (N
-NO; y N-NH,"), en este trabajo se evalué el nitrégeno nitrico
(N-NOy"), como indice de disponibilidad de nitrégeno para el
cultivo, basado en los trabajos de Dou et al. (1995), quienes
indican que los tratamientos de labranza no afectan los proce-
sos de nitrificacion y que gran parte del N-inorgénico se en-
contrard en forma de nitrato tanto en los sistemas de labranza
convencionales como en los conservacionistas. En ambos sue-
los evaluados, el contenido de N-NO ; present$ diferencias
significativas por efectos de los sistemas de labranza, con la
profundidad y a lo largo del periodo de evaluacion. En la figu-
ra 1, se presentan los contenidos de nitrato para ambos suelos
y sistemas de labranza, a la profundidad de 0 a 2,5 cm. Para el
suelo ABL, se aprecia como los contenidos de nitrato en la pri-
mera evaluacion son similares en ambos tratamientos, ya que
atn no se habia aplicado la fertilizacién bdésica al cultivo de
maiz; mientras que para la segunda evaluacion (44 dde), se ob-
serva una gran variacion entre los sistemas de labranza, pre-
sentdndose mayores contenidos de N-NO 5 en el tratamiento
LC, lo que probablemente refleja la dominancia de los proce-
sos de mineralizacion luego de la aplicacion de los fertilizantes
nitrogenados.

En las evaluaciones siguientes (59 y 123 dde) se produ-
jounrépido decrecimiento de las concentraciones de N - NO;
manteniéndose alrededor de 10mg.Kg™ hasta el final del ciclo
del cultivo, lo que indica la absorcién por parte de la planta en
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Figura 1. Distribucién de los contenidos de nitrato (NO;") en
la capa de 0 a 2,5 cm de los suelos, durante el desa-
rrollo del cultivo maiz, bajo los sistemas de labranza
convencional y reducida.

ambos tratamientos (LC y LR). Estos resultados coinciden con
los sefialados por Unger (1991). En relacién a la disminucién
de los contenidos de N-NOj;™ en el tratamiento LR, Sarrantonio
y Scot (1988) y Dou et al. (1995) atribuyen resultados simila-
res, a una reduccion en la tasa de mineralizacion debido a la a-
plicacion superficial de los residuos y los fertilizantes, lo que
provoca un pobre contacto con el suelo y a las fluctuaciones de
humedad en la superficie del suelo.

En el suelo Ospino, la tendencia de la dindmica del N
—NOj; es similar a la del suelo ABL, con la excepcidn de que
los contenidos iniciales son mayores. Las mayores concentra-
ciones en el sistema LC se presentan en la tercera evaluacién
y las diferencias entre los tratamientos se mantienen hasta el fi-
nal del ciclo del cultivo, lo cual es posiblemente debido a las
aplicaciones tardfas tanto de la fertilizacién bésica como del
reabono. Las diferencias en los contenidos de nitrato entre los
suelos ABL y OSP pueden deberse tanto a la fuente de nitré-
geno aplicada, de nitrato de amonio en ABL y de urea en OSP,
como al cultivo precedente. Utomo et al., (1990); Lal et al.,
(1994) y Lopez-Bellido et al., (1997), indican que los conteni-
dos de N-NO,en el suelo antes de la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, son marcadamente dependientes del cultivo pre-
vio y que son mayores cuando el cultivo previo es una legumi-
nosa que cuando es un cereal.

En la segunda capa de ambos suelos se presenta un
comportamiento similar al descrito, mientras que a partir de los
5 cm de profundidad en ABL y de los 10 en OSP, no hay dife-
rencias entre los tratamientos de labranza, tal y como se apre-
cia en la figura 2, esto puede deberse a un activo crecimiento
de las raices del maiz en las capas superficiales del suelo, las
cuales absorben el nitrato disponible, la disminucién normal
del nitrato con la profundidad, condiciones de permeabilidad
limitada que impidieron la lixiviacién del elemento, o pérdida
por denitrificacién por condiciones de anaerobiosis tempora-
les.
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Figura 2. Distribucién de los contenidos de nitrato (NO;') en
la tercera capa de 5 a 15 cm (ABL) y 5 a 10 cm
(OSP), durante el desarrollo del cultivo maiz, bajo
los sistemas de labranza convencional y reducida.

Utomo et al., (1990) atribuyen los mayores contenidos
de N-NO, en LC enrelacién a LR, a una aceleracion de la mi-
neralizacién y de la descomposicién de la materia organica por
efecto de la aplicacion de los fertilizantes nitrogenados, prin-
cipalmente si los residuos son de alta relacién C:N. Contreras
etal., (1995), lo asocian con una mayor actividad de la enzima
ureasa en los sistemas de labranza conservacionista. Lopez-Be-
llido et al., (1997), lo atribuyen a una mayor cantidad de pérdi-
das en los sistemas LR por volatilizacién en forma de amonio
del fertilizante nitrogenado aplicado superficialmente, antes de
que se produzca la nitrificacién o incorporacién a la fraccién
orgdnica del suelo.

Algunos autores indican que el mantenimiento del N en
los sistemas de labranza conservacionistas estd mds ligado a
mecanismos de proteccién fisica que a procesos de inmovili-
zacion (Schulten et al., 1990). Resultados contrarios han con-
seguido autores como Sarrantonio y Scott (1988); Smika
(1990) y Franzluebber y Arshad (1996) en ensayos a largo pla-
zo, donde se present6 el mayor contenido de nitrato y mayores
pérdidas por lixiviacién, en los sistemas conservacionistas en
relacién a los convencionales y lo atribuyen a un mayor aporte
por la via de la descomposicién de los residuos y a un flujo
preferencial de agua por las grietas y los macroporos mas con-
tinuos.

Contenido de fosforo disponible (P)

Cuando se usan sistemas de labranza conservacionista,
se produce un incremento en el nivel de algunos elementos en
los primeros centimetros del perfil, debido a la aplicacién su-
perficial de los fertilizantes, esto es muy importante en el caso
de P, por ser un elemento poco mévil en el suelo. La diferencia
entre los contenidos de P entre ambos suelos podria obedecer
a diferencias en el patrén de liberacién del elemento por parte
de los residuos y estar relacionada con el contenido inicial de
P en los mismos. Al igual que para los contenidos de nitrato,
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Figura 3. Distribucién de los contenido de fésforo (P) en la
capa de 0 a 2,5 cm de los suelos, durante el desa-
rrollo del cultivo maiz, bajo los sistemas de labran-
za convencional y reducida.

parael contenido de P se presentaron diferencias significativas
por efecto de los sistemas de labranza, con la profundidad y a
lo largo del periodo de evaluacidn, pero la tendencia es inver-
sa, ya que, en ambos suelos las mayores concentraciones se
presentan el sistema de labranza reducida. La dindmica de la
concentracion de P en los dos suelos a la profundidad de 0 a
2,5 cm, se presenta en la figura 3.

En el suelo ABL, el contenido de P es mayor en el sis-
tema LR en relacién al LC a lo largo de todo el periodo de
cultivo, alcanzando sus maximas diferencias en la segunda e-
valuacion (43 dde). En el suelo OSP, la dindmica del P es simi-
lar a la del suelo ABL; pero en este caso los mayores conteni-
dos de P en LR se presentan s6lo hasta la tercera evaluacién
(57 dde). En este suelo la dindmica del P en ambos sistemas de
labranza, estd asociada a la del Calcio en forma negativa (datos
no presentados), lo que se evidencia en su alta correla-cién
negativa (r = - 0,7800).

Las diferencias en los contenidos y el periodo de dispo-
nibilidad de P entre los suelos ABL y OSP, pueden estar aso-
ciadas a diferencias en la composicién del residuo, aunque su
verificacion es dificil, ya que como indican Buchanan y King
(1993), larelacién C:P del residuo incorporado o dejado en su-
perficie no es un buen predictor de la liberacién de P para las
plantas, ya que el Cy el P no estdn directamente asociados, si-
no a través de uniones C-O-P, las cuales son estabilizadas por
reacciones de adsorcién y precipitacion con los sélidos del
suelo y son mineralizados por enzimas en respuesta a la nece-
sidad microbial.

A partir de los 5 cm de profundidad las diferencias en-
tre tratamientos van disminuyendo hasta que en la capa de 30
a 45 cm (ABL) y 20 a 30 cm (OSP), no se presentan diferen-

cias en los contenidos de P que se puedan atribuir a los trata-
mientos de labranza, en ninguna de las épocas evaluadas (Fi-
gura 4).
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Figura 4. Distribucion de los contenido de fésforo (P) en la ter

era capade 5 a 15 cm (ABL) y 5 a 10 cm (OSP),
durante el desarrollo del cultivo maiz, bajo los sis-
temas de labranza convencional y reducida.

Resultados similares han sido sefialados por Unger
(1991), Franzluebbers y Horn (1996), Lal (1997) y Ekebert y
Riley (1997), quienes han encontrado que hasta 5 cm de pro-
fundidad las concentraciones de P, son mayores en los siste-
mas conservacionistas y que a partir de alli no se presentan di-
ferencias entre tratamientos de labranza, con tendencia a ser
menores en los sistemas conservacionistas. Los autores atribu-
yen las mayores acumulaciones superficiales de P a la natura-
leza poco mévil del elemento, a la aplicacién superficial de
fertilizantes fosfatados y a la descomposicién de los residuos
aplicados en superficie. Otros autores atribuyen este compor-
tamiento a que la presencia de residuos y la falta o disminucién
de la labranza en el suelo produce una mayor disponibilidad de
formas de P orgénico (Evangelou y Blevins, 1988) o a un au-
mento de la actividad enzimética de la fosfatasa 4cida, tal y
como lo indican Contreras et al., (1996), quienes encontraron
que ésta era mayor en Alfisoles bajo sitemas de SD. También
se ha indicado que en sistemas de labranza conservacionista se
reducen las pérdidas por fijacién del P por parte del suelo, al
disminuir el contacto suelo-fésforo, por lo cual se deja mds P
en las formas 14abil y en solucién, es decir en el pool facilmente
disponible (Selles et al., 1997).

Contenido de potasio intercambiable (K)

Los valores de potasio estdn en el rango de 0,13 a 0,65
cmol*.Kg™'; en ambos suelos se produjeron diferencias signifi-
cativas en los contenidos del elemento, por efecto de los siste-
mas de labranza, la profundidad, y a lo largo del periodo de de-
sarrollo del cultivo maiz (Cuadros 5 y 6). La distribucién de
potasio se caracterizé por presentar mayores valores a nivel su-
perficial y en el tratamiento de labranza reducida, lo cual con-
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y que esta acumulacidn se debe a la falta de mezclado de los
fertilizantes y al retorno del K por la descomposicion de los

cuerda con lo reportado por Yiribin et al. (1993), quienes en-
contraron que en los primeros 7,5 cm del perfil se presentan los
mayores contenidos de K en los sistemas de labranza reducida

Cuadro 5. Variacién del contenido de potasio intercambiable (cmol*.kg") del suelo Agua Blanca durante el desarrollo del cultivo
maiz, por efecto de los sistemas de labranza convencional y reducida.

Edad del cultivo
. (dfas)
Sistema de labranza me(l:;%ldad 0 44 59 123
Potasio intercambiable
(cmol*.kg™)

Convencional 0-2,5 0,44 A'/ab? 0,38 A/b 0,42 A/ab 0,56 A/a
2,5-5,0 0,43 A/b 0,34 A/c 0,35 B/c 0,52 A/a
5,0-15,0 0,31 B/bc 0,27 AB/c 0,43 A/a 0,39 C/ab

15,0 - 30,0 0,13 C/c 0,19 BC/bc 0,34 B/ab 0,43 B/a
30,0 -45,0 0,14 C/b 0,16 C/b 0,32 B/a 0,41 BC/a

Reducida 0-2,5 0,63 A/a 0,38 A/b 0,60 A/ab 0,52 A/b
2,5-5,0 0,65 A/a 0,40 A/c 0,62 A/ab 0,43 AB/bc
5,0-15,0 0,40 B/a 0,24 B/b 0,41 AB/a 0,35 B/ab
15,0 - 30,0 0,27 BC/a 0,21 B/b 0,30 BC/a 0,21 C/b

30,0 -45,0 0,22 C/a 0,21 B/a 0,16 C/b 0,19 C/ab

Significancia:

Labranza

Duracion

Profundidad

! Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre valores con la profundidad, dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%); > Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre valores con la edad del cultivo, dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%); * Diferencias
significativas a un nivel de probabilidad del 95% (Tukey); NS: No significativas.

Cuadro 6. Variacién del contenido de potasio intercambiable (cmol*.kg™") del suelo Ospino durante el desarrollo del cultivo maiz,
por efecto de los sistemas de labranza convencional y reducida.

Edad del cultivo
. (dias)
Sistema de labranza me(l;?gldad 0 29 57 129
Potasio intercambiable
(cmol*.kg")
Convencional 0-2,5 0,48 Al/ab® 0,56 Ala 0,33 A/c 0,40 A/b
2.5-5,0 0,50 A/a 0,42 B/a 0,27 AB/b 0,29 B/b
5.0-10,0 0,46 A/a 0,35 BC/b 0,19 B/c 0,43 A/a
10,0 - 20,0 0,27 B/b 0,21 CD/bc 0,17 B/c 0,43 A/a
20,0 - 30,0 0,15 C/b 0,15 D/b 0,15 B/b 0,38 AB/a
Reducida 0-2,5 0,59 A/ab 0,65 A/a 0,34 A/b 0,66 A/a
2,5-5,0 0,53 A/a 0,48 B/b 0,30 AB/c 0,56 B/a
5,0-10,0 0,44 B/a 0,25 C/b 0,26 B/b 0,42 C/a
10,0 - 20,0 0,15 C/bc 0,20 C/b 0,12 Clc 0,43 C/a
20,0 - 30,0 0,15 C/b 0,13 D/b 0,14 C/b 0,40 C/a
Significancia:
Labranza
Duracion
Profundidad

! Letras maytsculas diferentes indican diferencias significativas entre valores con la profundidad, dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%); * Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre valores con la edad del cultivo, dentro de cada sistema de labranza (Tukey al 95%); *Diferencias
significativas a un nivel de probabilidad del 95% (Tukey); NS: No significativas.
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residuos. Los mayores valores iniciales en LR en ambos suelos
principalmente a nivel superficial podrian obedecer a unefecto.
residual de la aplicacidn de fertilizantes en cultivos anteriores.

En ambos suelos y sistemas de labranza los contenidos
iniciales son mayores y similares en las tres primeras capas
consideradas, hasta 15 cm en ABL y 10 cm en OSP, presen-
tdndose una disminucion debido posiblemente a la mayor ab-
sorcion del elemento por parte de la planta a los 44 dde en el
suelo ABL y a los 57 en el Ospino. Los aumentos en la con-
centracion del elemento en la tltima fecha de evaluacion, in-
cluso en las capas mas profundas, pueden ser debidos a la in-
corporacién de K por la senescencia de las hojas del maiz y
movimiento del mismo en el perfil al disminuir la absorcién
por parte de las plantas. Estos resultados son contrarios a los
sefialados por otros autores como Ismail et al. (1994), quienes
no han encontrado efecto de los sistemas de labranza sobre los
contenidos de K en el suelo y coinciden con los de Franzlueb-
bers y Horn (1996) y Ekebert y Riley (1997), quienes han con-
seguido mayores valores de K (hasta un 29 % mas), en siste-
mas de labranza conservacionistas como siembra directa, en la
capa de 0 a 5 cm de profundidad.

CONCLUSIONES

El periodo de evaluacién del presente trabajo, 2 afios
para el suelo Agua Blanca y 4 afios para el suelo Ospino, no
fue suficiente para obtener efectos consistentes de los sistemas
de labranza convencional y reducida, en las variables quimi-
cas: pH y capacidad de intercambio catiénico.

El efecto mas importante de mediano a largo plazo de
los sistemas de labranza reducida, es el aumento en los conte-
nidos de carbono orgénico de la capa superficial del suelo, co-
mo se evidenci6 en el suelo Ospino.

También se afectan temporalmente los contenidos de
nitrégeno nitrico, fésforo y potasio, tanto los provenientes de
los fertilizantes aplicados como de los que retornan a suelo por
la descomposicién de los residuos.

La disponibilidad de nitrato, se ve favorecida en los sis-
temas de labranza convencional en relacién a los de labranza
reducida y las concentraciones que alcanza a lo largo del peri-
odo del cultivo van a estar relacionadas con la aplicacién y
pérdidas del fertilizante aplicado en la superficie del suelo.

Las dindmicas observadas sugieren que el nitrégeno es-
td sujeto a gran cantidad de pérdidas en ambos sistemas de la-
branzay surge la necesidad de realizar medidas complementa-
rias de contenidos de amonio, para verificar si en los sistemas
de labranza reducida se limita al proceso de nitrificacion, o si
por el contrario, las menores concentraciones de nitrato se de-
ben a otro tipo de pérdidas como volatilizacidn o inmoviliza-
cion.

Los contenidos de fésforo disponible se ven favoreci-
dos en los sistemas de labranza reducida en relacion a los con-

vencionales; pero no queda del todo claro, si realmente aumen-
ta su disponibilidad para las plantas o la fraccién que se deter-
mina analiticamente corresponde a parte del fertilizante apli-
cado que no ha alcanzado su estado de equilibrio en el suelo.

El cultivo continuo bajo sistemas de labranza reducida
parece no tener un efecto desfavorable sobre la distribucién de
los elementos en el perfil, ya que los mismos tienden a acumu-
larse en la zona donde las raices de las plantas los pueden ab-
sorber.
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