DINAMICA DE LAS FRACCIONES CARBONADAS EN UN CICLO DE
CULTIVO DE MAIZ BAJO TRES SISTEMAS DE LABRANZA!

Carbon fractions dynamics in a corn crop cycle under three tillage systems
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ABSTRACT

Total organic carbon (CO), microbial biomass carbon (CBM) and mineralizable carbon
(Cmin) were determined on three moments of corn cycle in a continuous maize field trial
under three different tillage systems. CO distribtion depended of tillage system, depth and
sampling time, existing a significative interaction between tillage system and soil depth. CO
values were highest in direct drilling along all the crop cycle for 0-5 cm depth. In
conventional and reduced tillage CO values were scanty sensitives to sampling time. CBM
showed a similar distribution pattern than CO, although percentage differences between
tillage systems were greater than in total organic carbon. Cmin was highest in the most
conservatives tillage systems, and its distribution pattern was in agree with the CBM one.
Residues distribution and soil condition under direct drilling, promote the best soil organic
matter conservation, independently of crop cycle.
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INTRODUCCION

Las labranzas del suelo, al influir sobre 1a mayor
0 menor incorporacién de materia orgdnica, el
grado de compactacidn, la aireacién y, por ende,
lamineralizacién (Carter, 1986), producen cam-
bios enel cortoy enel largo plazo, que deben ser
medidos a fin de detectar pautas de manejo
equivocadas y planificar su correccién. Los dis-
tintos sistemas de labranza producen diferentes
efectos en el suelo, a través de un mayor o
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menor movimiento del mismo y de la ubicacién
en la que dejan los residuos del cultivo. Varios
estudios demuestran la existencia de cantidades
mayores de carbono orgénico en suelos no dis-
turbados con respecto a los laboreados (Havlin
et al., 1990) y, entre estos ultimos, mayores
contenidos en aquellos sistemas que producen
menos movimiento del suelo (Costantini et al.,
1996).

La biomasa microbiana del suelo puede sufrir
importantes variaciones a lo largo del afio, debi-
do a los cambios estacionales en la humedad y
temperatura del suelo, al crecimiento de las
raices del cultivo y alaincorporacién de residuos
vegetales, los cuales parecen tener mayor in-
fluencia en la capa superficial del suelo, la zona
biolégicamente m4s activa, afectando a los mi-
croorganismos que se encuentran en la misma
(Kaiser y Heinemeyer, 1993).
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Cosentino et al. (1998) para el mismo suelo, en
barbecho, encontraron que el carbono orgénico
total fue mayor en siembra directa que en labran-
zareducida y convencional. La siembra directa
fue el dnico sistema de labranza que mostré di-
ferencias en profundidad. Analizando el carbono
de biomasa microbiana, en los primeros 5 cm de
suelo, la siembra directa mostré valores signifi-
cativamente mayores que los otros sistemas de
labranza.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar los
cambios estacionales y en profundidad que se
producen en los contenidos de carbono orgédnico,
carbono de la biomasa microbiana y carbono
mineralizable, como consecuencia de la imple-
mentacién de tres sistemas de labranza bajo
monocultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la localidad de Marcos
Juarez (32° 42' Lat S.; 62° 7' Long. W.),
Provinciade Cérdoba, Argentina, en las parcelas
implantadas en la Estacién Experimental
Agropecuaria Marcos Juarez, del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
sobre un suelo Argiudol tipico. El clima es
templado subhimedo, con una temperatura
media anual de 17,2°C y una temperatura media
en julio (mes en el cual las muestras fueron
recolectadas) de 10,1°C. La precipitacién media
anual es de 924 mm distribuidos principalmente
entre octubre y marzo. El balance hidrico result6é
con ligeras deficien cias de agua al momento de
floracién, situacion comiin en la region.

Las parcelas experimentales eran de 15 m de
ancho por 21 m de largo, distribuidas en 3 blo-
ques completos al azar, con 7 afios de monocul-
tivo de maiz (Zea mais L..) bajo tres sistemas de
labranza: 1) Labranza convencional, con arado
derejay vertederaa 15 cm de profundidad, 2 pa-
sadas de rastrade discos a 10 c¢cm, vibrocultivador
y rastra de dientes, sin quema de residuos; 2)
Labranza reducida, con arado de cincel a 15 cm,
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1 pasada de rastra de discos a 10 cm, vibrocul-
tivador y rastra de dientes, sin quema de residuos
y 3) Siembra directa sin inversién del pan de
suelo, sin quema de residuos.

Se tomaron y analizaron en laboratorio tres
muestras compuestas por tres submuestras cada
una por parcela, a dos profundidades (0-5 cm y
5-15 ¢m) en tres momentos del ciclo del cultivo:
presiembra, maiz en 6 hojas y postcosecha. El
maiz fue sembrado en el mes de septiembre.

En las muestras se efectuaron por triplicado las
siguientes determinaciones:

* Carbono orgdnico total (CO)de acuerdo a la
metodologia indicada por Page (1983).

* Carbono de biomasa microbiana (CBM) por
la metodologia descripta por Vance ef al.
(1987); Tate et al. (1988).

¢ Carbono mineralizable(Cmin) por la metodo-
logia de Jenkinson y Powlson (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION
Carbono organico total

La distribucién del CO se mostrd dependiente
de los sistemas de labranza, la profundidad
(Cuadro 1), y el momento de muestreo (Figura
1) (P <0,01), existiendo una interaccién estadis-
ticamente significativa entre sistema de labranza
y profundidad (P <0,01). Los sistemas de labran-
za mas conservacionistas (siembra directa y en
menor medida labranza reducida) mostraron
valores més elevados de CO. Tal como era de
esperar, las muestras superficiales presentaron,
en promedio, tenores de CO m4s altos que las
subsuperficiales (Cuadro 1).

Los valores de CO fueron, en promedio, un 15%
mads altos en siembra directa que en labranza
reducida, y un 50% mais elevados con respecto
a la labranza convencional. Los tenores de CO
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correspondientes a las muestras superficiales
fueron en promedio un 34% mas elevados con
respecto a las subsuperficiales. Se encontré una
interaccion altamente significativa entre sistema
de labranzay profundidad (P <0,01). Lasiembra
directay lalabranzareducida provocan un menor
movimiento del suelo, dejando una mayor cober-
tura de rastrojo en superficie, enriqueciendo de
esta manera el contenido de carbono de la capa
superficial del suelo, mientras que la labranza
convencional homogeneiza mas el perfil debido
al tipo de movimiento de suelo que produce.

Como puede observarse en la Figura 1 los valores
de CO fueron significativamente mayores a lo
largo de todo el ciclo del cultivo en siembra di-
recta, ala profundidadde 0a5 cm (P <0,01). En
lalabranza convencional y reducida, los valores
de CO se mostraron poco sensibles a los mo-
mentos de muestreo. Para la profundidad de S a
15 cmlos valores de CO no muestran variaciones
de importancia ni para los sistemas de labranza
ni para el momento de muestreo (Figura 1).

Considerando las mediciones de CO através del
tiempo, aquellas muestras recolectadas en el
tiempo 2 (maiz con 6 hojas) presentan valores

més elevados, probablemente a causa de la
presencia del propio cultivo en crecimiento, y
de la consecuente rizodeposicidn. Valores meno-
res se encuentran en el muestreo de postcosecha,
donde hay una cantidad importante de material
fresco que proviene de la reciente cosecha, y los
mas bajos en el muestreo de presiembra, que fue
realizado luego de un prolongado barbecho. El
efecto de incremento de la materia orgdnica que
se manifiesta en siembra directa, se ve atenuado
enlabranza convencional y enlabranzareducida,
debido a las labores secundarias que se realizan
durante el ciclo del cultivo (Figura 1).

Carbono de la biomasa microbiana

Las tendencias presentadas por el CBM son en
todos los casos similares a las presentadas en
CO, pero las diferencias porcentuales entre los
sistemas de labranza fueron de mucha mayor
magnitud que para el caso del carbono total.
Asi, los valores de CBM para siembra directa
fueron un 33% y 65% mayores que los corres-
pondientes a labranza reducida y convencional,
respectivamente (Cuadro 1). Esto indica una
mayor sensibilidad del CBM con respecto al
carbono orgdnico total (Powlson eral., 1987) en

Cuadro 1. Valores promedio de carbono organico total (CQO), carbono de biomasa microbiana (CBM)
y carbono mineralizable (Cmin) para tres sistemas de labranza empleados
y para dos profundidades de muestreo (cm).
SD: siembra directa; LR: labranza reducida; LC: labranza convencional

Table 1. Mean values of organic carbon (CO), microbial biomass carbon (CBM) and
mineralizable carbon (Cmin) for three tillage systems and two samplig depths (cm).
SD: direct drilling; LR: reduced tillage; L.C: conventional tillage

CcO CBM Cmin

(%) (ugC g’ suelo) (ugC-CO, g suelo h?)
Sistema de labranza SD 2,35a 268,16 a 0,43 a
LR 2,04 b 200,95 b 0,24 b
I.C 1,56 ¢ 162,51 ¢ 0,17 ¢
Profundidad 0-5 2,27 a 247,49 a 0,39 a
5-15 1,69 b 173,59 b 0,16 b

Los valores con la misma letra en cada columna no presentan diferencias significativas (Test de Tukey, P < 0,05).
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Figura 1. Carbono orgdnico total (CO), carbono de biomasa microbiana (CBM) y carbono mineralizable (Cmin) a dos
profundidades (0-5 cm y 5-15 cm), para los diferentes sistemas de labranza (LC: labranza convencional; SD:
siembra directa; LR: labranza reducida) en funcién de los momentos de muestreo. 1.- presiembra; 2.- seis hojas;
3.- postcosecha.

Figure 1. Organic carbon (CO), microbial biomass carbon (CBM) and mineralizable carbon (Cmin) at two depths (0-5 cm
and 5-15 cm) for three tillage systems (LC: conventional tillage; SD: direct drilling; LR: reduced tillage) in three

sample times. 1.- presowing; 2.- six leaves; 3.- postharvest.
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manifestar diferencias de manejo, pese a que
debe aclararse que todos los tratamientos de la-
branza presentan diferencias significativas entre
si, tanto para CBM como para CO, cuando se los
analiza con el Test de Tukey (P < 0,05).

Las variaciones en profundidad y a lo largo del
ciclodel cultivo (Figura 1) muestran un compor-
tamiento muy similar al presentado por el CO.

Carbono mineralizable

En coincidencia con lo encontrado por Franz-
luebbers et al. (1995), existe un incremento en
el contenido promedio de carbono mineralizable
de los suelos desde presiembra a maiz en 6
hojas, y de este tltimo estado a postcosecha. El
primer incremento es debido probablemente a
productos de rizodeposicidén, mientras que el
aumento del estado de 6 hojas hasta postcosecha
se debe probablemente a la adicién de residuos
frescos (Franzluebbers et al., 1995). Una impor-
tante interaccién existe entre sistema de labranza
con profundidad, observdndose enlaFigura 1 la
tendencia de esta variable para cada uno de los
sistemas de labranza alas diferentes profundida-
des. Para los primeros 5 cm, se presentan dos
tendencias bien marcadas. Por un lado una rela-
tiva estabilidad o tendencia a la disminucién en
labranza convencional y labranza reducida, y
por otro, un aumento continuo en siembra di-
recta. Esto dltimo puede deberse a una mayor
acumulacién de fracciones mds facilmente mine-
ralizables debida a los motivos ya expuestos, y

también a menores temperaturas del suelo, hecho
conocido en la siembra directa, debido a la cu-
bierta de residuos permanente que presenta.

En coincidencia con lo hallado por Franz-
luebbers et al. (1995) se encontrd un patrén de
distribucién en profundidad similar al del CBM.
El contenido de carbono mineralizable es tam-
bién mas alto en los sistemas mas conservacio-
nistas (siembra directa y labranza reducida);
esto se debe a la forma en que los residuos de
cultivo son colocados en los diferentes sistemas
de labranza.

CONCLUSIONES

» Ladistribucién de los residuos de cultivo y
las condiciones de suelo generadas por la
siembra directa, resultan de mayor importan-
ciaen la conservacién de la materia organica
del suelo, independientemente del momento
del ciclo del cultivo.

* La siembra directa presenta en los 5 cm
superficiales los valores més altos de todas
las formas carbonadas medidas, independien-
temente del momento del muestreo.

* Enlaprofundidad de 5 a 15 cm, los sistemas
de labranza evaluados se muestran similares
en cuanto al patrén de distribucién de carbono
en el suelo.

RESUMEN

En un ensayo con maiz continuo bajo tres sis-
temas de labranza, se determiné carbono orga-
nico total (CO), carbono de biomasa microbiana
(CBM) y carbono mineralizable (Cmin) durante
tres momentos de su ciclo. La distribucién del
CO dependi6 de los sistemas de labranza, la
profundidad y el momento de muestreo, exis-
tiendo unainteraccién significativa entre sistema
de labranza y profundidad. Los valores de CO

fueron siempre mas altos en siembra directa
para la profundidad de 0-5 cm. En labranza con-
vencional y reducida los valores de CO se mos-
traron poco sensibles a los momentos de mues-
treo. E1 CBM mostr6 un comportamiento similar,
aunque con diferencias porcentuales entre la-
branzas, de mayor magnitud al del CO. El Cmin
fue mas elevado en los sistemas méds
conservacionistas, y su distribucién coincidente
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con la del CBM. La distribucién de los residuos
y las con-diciones en el suelo provocadas por la
siembra directa promueven una mejor
conservacion de la materia orgdnica del suelo,
independientemen-te del momento del ciclo del
cultivo.
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Palabras clave: carbono orgénico total, carbono
de biomasa microbiana, carbono mineralizable,
sistemas de labranza.
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