CONTRIBUCION DEL SISTEMA CONSERVACIONISTA « CERO-LABRANZA»
EN LOS NIVELES DE C, P Y BIOACTIVIDAD DE SUELO SANTA BARBARA!
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SUMMARY

The qualitative and quantitative contribution in organic carbon (C-org) and also the bioactivity and
P content in Santa Barbara soil were evaluated using the conservation no tillage system. Conventional
tillage and conservation no-tillage were compared at three strata.

The methods for fractionating C-org, carbohydrates, and dehydrogenases were adapted to volcanic
soils.

The percentages of C-org at the 3 soil strata were 6.30, 4.49 and 1.03 using traditional tillage,
whereas they increased to 9.34, 6.86 and 5.06 using no-tillage system. The higher Carbon content
contributed with stabilized matter, i.e., the percentages obtained using traditional tillage were 1.91,
1.82 and 0.50 for C-humic acid and 0.78, 0.66 and 0.72 for C-fulvic acid; whereas those using no-
tillage system were 4.19, 4.08 and 3.92, and 0.97, 0.98, and 0.60 respectively.

The labile pool of C-org, i.e. ,carbohydrates, also exhibited a positive variation in all levels. This is
essential for biological activation, as can be concluded by observing the dehydrogenase activity.

The total P content contribution using no-tillage was also improved: 2310, 2205,1939 mg/kg instead

of 1910, 1417 and 1190 mg/kg using the conventional method.
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INTRODUCCION

Enlos ultimos 10 afios se ha iniciado en Chile el uso
masivo del sistema conservacionista «cero-labran-
za» y en la actualidad se han incorporado a este tipo
de manejo 95.000 ha, aproximadamente, séloenlas
regiones VI, IX y X (Rouanet, 1994). Ademas, se
estima un incremento de 4.000 ha por temporada
agricola (Rouanet, 1994), con ello se confirma lo
que ocurre en EE.UU. con la corriente conservacio-
nista (Del Canto, 1994; Miller y Donahue, 1990).

Entre los grandes logros de esta practica estan la
recuperacion de los niveles de materia organica
(MO) en el estrato superficial (Kern y Johnson,
1993; Rasmussen y Collins, 1991), con lo que se
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logra una mejor estructura de los suelos, lo que
conlleva unamayor capacidad de retencién de agua,
aireacion y una mas eficiente regulacion de la tem-
peratura en la zona rizosférica (Stevenson, 1982;
Cheschire, 1979; McBride, 1994). Sin embargo, lo
mas importante de esta MO reconstruida oreciclada,
es su aporte energético y nutricional para los micro-
oganismos (Borie, 1994). Ademas, se consigue una
mayor concentracion de macro y micronutrientes en
el estrato superficial (Mora et al., 1994), dependiendo
deltipo de suelo y sumanejo en cuanto a los cultivos
y fertilizacién aplicada (Rouanet, 1994; Sadzawka,
1994; Del Canto et al., 1994). También, se ha desta-
cado la mejor utilizacién del P, cuya concentracion
es especialmente deficitaria en los andisoles (Mora
et al., 1994).

En Chile, Crovetto (1994a, b) halogrado unarecupe-
racién notable de suelos fuertemente erosionados,
tras una labor constante y mantenida por mas de 15
afios, consiguiendo ademas mejores rendimientos
en los cultivos de maiz y trigo (Crovetto,1992;
Crovetto, 1994a y 1994b).
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Otros agricultores presentan algunos éxitos en el
uso de esta practica mantenida por algunos afios
(Del Canto, 1994). En uno de estos predios, con 9
afios de manejo cero-labranza, se evalué la contri-
bucion de este sistema conservacionista en la
cantidad y calidad de ia MO, la actividad biolégica y
el nivel de fésforo.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se muestreé un andisol (Typic
Dystrandept) de la serie Santa Barbara, situado a 28
km de Mulchén por el camino a Nueva Caledonia
(Lat. 37° 45, Long. 72° 550 m.s.n.m.), con un régi-
men de temperatura mésico y con una pluviometria
anualde 1.500a2.000 mm. Las muestras correspon-
den a muestras aleatorias de 3 submuestras repre-
sentativas de un mismo predio, y se tomaron de 3
profundidades:0ab5cm;5a10cmy10a20cm. Las
variables de manejo corresponden a suelo enlabran-
za tradicional por varios afos y actualmente como
pradera natural (LT) y cero-labranza por mas de 10
afos con rotacidon de cultivos (CL).

En cada una de las muestras se evaluaron C total y
los distintos constituyentes del «pool» de carbono:
acidos humicos (AH), acidos falvicos (AF) y huminas
(H), que sonlos constituyentes poliméricos estables,
y ademas, la fraccion labil hidratos de carbono (HC),
en sus variables totales o hidrolizables (HCt) y los
solubles (HCs). '

Para el balance de C, se determiné contenido de C
encadaunade las fracciones. Las técnicas utilizadas
para el fraccionamiento del C-org en AF, AH y Hum
y la determinacién de HC, corresponden a las deri-
vadas de investigaciones para andosoles chilenos
(Aguilera 1990, Aguilera et al., 1987). EI C se deter-
mind por la técnica de Walkley y Black (Jackson,
1964).

La actividad dehidrogenasa (DH), se determiné por
técnica adaptada por Aguilera ef al. (1988).

Los niveles de P disponible y total, se determinaron
por las técnicas de Olsen (Jackson, 1964 ) y de Dick
y Tabatabai (1977), respectivamente.

Los resultados corresponden al promedio de 2 deter-
minaciones analiticas con fluctuacién no mayor at
5% respecto a la media.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas quimico bioldgicas de los suelos
como: acidez, HC solubles y totales, los que cons-

tituyen el pool labil de la MO, y la actividad bioldgica
DH, se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Propiedades quimico-biolégicas
de suelos Santa Barbara

TABLE 1. Chemical-biological properties
of Santa Barbara soils

HC HC
Humedad sol. tot. DH
Suelos % pH mg/kg mg/lg ppm

S. Barbara LT

0-5cm 349 5,3 4.5 14,0 361

5-10 cm 32,8 54 6,7 6,9 124
10-20 cm 34,0 55 7,2 6,7 41
S. Barbara CL

0-5cm 32,8 51 6,3 140 285

5-10 cm 32,4 4.9 7.0 16,0 229
10-20 cm 33,6 50 7.2 15,7 8

LT = labranza tradicional.
CL = cero-labranza.

En los niveles de acidez, se detecta una ligera
acidificacion por efecto de la cero-labranza, lo que
concuerda con las evaluaciones de Mora y Del
Canto (1994), y lo recopilado por Sadzawka (1994),
y al igual que lo analizado por este ultimo autor,
puede deberse mas a los fertilizantes agregados
que al efecto de la MO, por lo que es fundamental
considerar posibles enmiendas calcareas para pre-
caver dicha acidificacién (Mora y Del Canto, 1994).

Enlos contenidos de HC totales destaca el efecto de
la cero-labranza, ya que a diferencia del suelo (LT),
el suelo en sistema conservacionista presenta en
los niveles mas profundos un enriquecimiento en
estos azucares, con el consiguiente aporte que ellos
haranenla activacién biolégicay enla solubilizacién
y movilizacion de elementos catidnicos, gracias a su
capacidad complejante, haciéndolos asi méas disponi-
bles a la biomasa microbiana.

En la actividad enzimatica DH, se puede observar
que ésta disminuye en el perfil, lo que guarda relacidn
directa con el contenido de C organico (Cuadro 3).
Ademas, al igual que en otros suelos, pareciera que
la DH esta en relacién inversa a la cantidad de HC
solubles, lo que hace asociar dicha actividad biolo-
gica a la necesidad de mineralizar MO por los micro-
organismos del suelo ante una menor disponibilidad
de recursos energéticos.

La técnica de fraccionamiento del C-org como
balance de masa de la extraccién, presenta un buen
grado de recuperacién cercano al 95% (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Rendimiento extraccion materia
organica de suelos Santa Barbara

TABLE 2. Organic matter extraction yield
of Santa Barbara soils

Peso Res.
seco AF AH hum. R
Suelos g g g g %
S. Barbara LT
0-5cm 3256 2,87 2,04 2521 92,51
5-10 cm 33,60 3,57 1.64 26,99 9583
10-20 cm 32,99 4,37 0,96 28,30 101,94
S. Barbara CL
0-5cm 33,58 4,51 3,15 24,13 94,67
5-10 cm 33,78 4,14 3,29 24,53 94,61
10-20 cm 33.22 4737 1,95 2506 94,46

LT = labranza tradicional.
CL = cero-labranza.

Sin embargo, es necesario evaluar el contenido de
carbono en cada una de estas fracciones para que
al multiplicarlo por el rendimiento de extraccién, se
pueda llegar a un valor corregido del porcentaje de
carbono, que aporta cada uno al pool completo del
carbono.

El Cuadro 3 corresponde al contenido de carbono en
los suelos, presentados como porcentaje de carbono
corregido de cada una de las fracciones labiles y
estables que constituyen el pool del C-org. Se
acompafia en el mismo cuadro, el porcentaje de
carbono total (Ct) de los suelos, a fin de compararla
calidad y cantidad de cada uno de los tipos de C
aportado por las fracciones.

CUADRO 3. Porcentaje de C aportado por las
fracciones organicas en suelos Santa Barbara

TABLE 3. Percentage of C contribution of organic
fractions in Santa Barbara soils

C-
Suelo C-AF C-AH Humina C-HC
Suelos % % % % %
S. Barbara LT
0-5cm 6,30 0,78 1,91 2,29 0,56
5-10 cm 4,49 0,66 1,82 1,70 0,28
10-20 cm 1,03 0,72 0,50 0,82 0,27
S. Barbara CL
0-5cm 9,34 0,97 419 2,23 0,56
5-10 cm 6,86 0,98 4,08 2,26 0,64

10-20 cm 5,06 0,60 3,92 1,58 0,63

LT = labranza tradicional.
CL = cero-labranza.
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El balance del C-org se presenta en la Figura 1,
como sumatoria del aporte de las fracciones orga-
nicas. Se ve claramente el grado de humificacion
alcanzado por la MO en los estratos muestreados,
ya que para el nivel 0 a 5 ¢m, la suma de sus
fracciones AH y huminas superan al 66 % del Ct,
siendo mayores aln para el suelo manejado bajo
cero-labranza. En las estratas mas profundas esos
porcentajes aumentan, e incluso superan al 100%
para la profundidad 10 a 20 cm, lo que son errores
introducidos por el uso del método de Walkley vy
Black para medir el carbono en estas fracciones
(San Miguel,1981), ya que el método estabasadoen
medir poder reductor que no sélo lo presenta la MO,
sino que producto del fraccionamiento organico pue-
den liberarse grupos o elementos reductores como
Mn o Fe. Porlotanto, a futuro, el nivel de C se deter-
minara por método de combustion.

% C

0-5cm 5-10cm 10-20cm 0-5cm  5-10cm 10-20cm

LAB. TRADICIONAL CERO-LABRANZA

FIGURA 1. Distribucion porcentual de las fracciones organicas en
el suelo Santa Barbara.

FIGURE 1. Percentage distribution or organic fractions in Santa
Barbara soil.

El contenido de HC constituye el pool 1abil del C-org
y es de fundamental importancia para el desarrollo
de los procesos biolégicos, si a ellos le sumamos la
fraccion mas labil del humus los AF; esto corres-
ponderia a niveles del 30% del Ct como fraccién de
C mas reactivo. Por otra parte, es destacable el enri-
quecimiento de C disponible que se produce en los
estratos inferiores bajo el régimen de cero-labranza,
lo que junto con el manifiesto aporte de AH para
esos mismos estratos estd asegurando un aporte
muy equilibrado de materia orgénica tanto reactiva
como estable. Esto permite confirmar la bondad del
sistema conservacionista para la recuperacién de
este valioso recurso del suelo.
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En el Cuadro 4, se acompaiian los valores de P total
y disponible, destacandose el enrigquecimiento de P
total en las muestras bajo cero-labranza, en todas
las profundidades y la deteccion de P disponible
solo en el caso de CL.

CUADRO 4. Fosforo total y disponible
en suelos Santa Barbara

TABLE 4. Total and available phosphorus
in Santa Barbara soils

CONCLUSIONES

Los principales logros obtenidos en el suelo Santa
Barbara, por el uso del sistema conservacionista
cero-labranza son, elincremento de los nivelesde C
en todas las profundidades estudiadas, la calidad
de esa MO que resulta muy equilibrada en contenidos
de MO estable y disponible. Ademas, un mayor pool
de P en el suelo, lo que, sumado a la activacion bio-
l6gica aparejada a los mayores niveles de HC, ase-
guran una mejor disponibilidad de este elemento, y
mas importante, seria un efecto perdurable en el

P total P disponible tiempo.
Suelos mg/kg mg/kg
. Estas primeras evaluaciones en el pool de C en
Sbga;t:ra L7 1.910 0.0 andisoles chilenos, las potencialidades de esas
5-10 cm 1.417 0.6 fracciones de C, y la relacién a la bioactividad y su
10-20 cm 1.190 0,0 relacion con la disponibilidad de nutrientes, parecen
importantes para definir, con un conocimiento ade-
S. Barbara CL cuado, las politicas a seguir en el uso ecoldgico de
0-5 cm 2.312 1.0 nuestros recursos.
5-10 cm 2.205, 1,3
10-20 cm 1.939 0.8
LT = labranza tradicional.
CL = cero-labranza.
RESUMEN

Se evalué la contribucién del sistema conservacio-
nista «cero-labranza» en la cantidad y calidad del
carbono organico (C-org), la bioactividad y los con-
tenidos de P en un andisol Santa Barbara. Se com-
paro cultivo tradicional (L.T) y cero-labranza (CL) a
tres profundidades.

Los métodos para fraccionamiento del C-org y deter-
minacion de hidratos de carbono y dehidrogenasas,
fueron los adaptados para suelos volcanicos
chilenos.

Los porcentajes de C-org en las tres profundidades
de suelo con cultivo tradicional fueron 6,30; 4,49 y
1,03. La cero-labranza incremento esos niveles a
9,34; 6,86 y 5,06, respectivamente. Esos mayores
contenidos de C aportaron material estabilizado,
acidos humicos (AH) y acidos falvicos (AF), en las
tres profundidades, con porcentajes de C-AH de
1,91, 1,82y 0,50y C-AF de 0,78; 0,66 y 0,72 para

labranza tradicional, en comparacion con niveles de
C-AH de 4,19; 4,08 y 3,92 y C-AF 0,97; 0,98 y 0,60
respectivamente, para cero-labranza.

El «pool 1abil» de la MO, los hidratos de carbono,
presenté también en cero-labranza una variacion
positiva en todos las profundidades, lo que es funda-
mental para la activacién bioldgica, como se reflejo
en la actividad dehidrogenasa.

Los niveles de P total también mostraron un impor-
tante aporte en el sistema conservacionista, ya que
de 1.910, 1.417 y 1.190 mg/kg para LT, ascendieron
a2.310;2.205y 1.939 mg/kg para CL enlas tres pro-
fundidades respectivamente. El P disponible sélo
fue detectable en el sistema cero-labranza.

Palabras claves: cero-labranza, materia organica,
hidratos de carbono, bioactividad.
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