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VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL FOSFORO EXTRACTABLE
EN UN CICLO DE MAIZ SEMBRADO BAJO DOS SISTEMAS DE LABRANZA:
CONVENCIONAL Y DIRECTO!
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ABSTRACT

Spatial and seasonal variability of soil extractable phosphorus in a
maize crop planted under conventional and no-tillage systems. A field
experiment was conducted on a Typic Argiudoll under maize (Zea mays L.), to
determine the effect of conventional tillage and no-tillage systems on
extractable P spatial distribution. Samples spaced 1 m were taken on three
stages: fallow, flowering and harvest. Both tillage systems and sampling time
affected soil P spatial variability. Variability coefficients were lower for con-
ventional tillage, possibly due to the homogenization by plowing. No-tillage
presented lower values of extractable P, perhaps due to a fixation in organic
forms at the surface layer. Available soil phosphorus decreased after flowering
in the no-tillage system, but conventional tillage presented a reposition of
extractable phosphorus, indicating a higher degree of mineralization.

INTRODUCCION

La agricultura ha provocado efectos adver-
sos en el ambiente y una disminucién en la pro-
ductividad del suelo por problemas de erosién,
con la consecuente pérdida de materia orgénica,
nutrimentos y otros problemas de degradacién en
el ambiente edafico (Wallace, 1994).

Por otra parte, existe abundante literatura
acerca de las bondades de los sistemas de labranza
cero o minima, que resultarfan en mejoras cuali y
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cuantitativas sobre la materia orgénica del suelo y
sus nutrimentos asociados (Arshad et al., 1990).

Con respecto al P, se considera en general
que las labranzas continuas pueden disminuir las
fracciones orgénicas e inorgdnicas del mismo
(Mc Kenzie et al., 1992; Ismail et al., 1994) en
suelos sometidos a monocultivos.

Una de las caracteristicas de este elemento
es su alta variabilidad espacial en suelos (Giuffré
et al., 1994), que puede ademé4s estar combinada
con la influencia de los sistemas de labranza, tanto
en sentido horizontal como vertical.

Los objetivos del presente trabajo fueron
evaluar la influencia de dos sistemas de labranza,
siembra directa (SD) y labranza convencional
(LC), con respecto a:

- Distribucién espacial horizontal del P en
suelo.
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- Variacién temporal durante el cicloA de un
cultivo de maiz,-en 3 etapas: barbecho, flo-
racién y cosecha.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo de campo, durante la
campaiia 93/94 en parcelas destinadas al cultivo
de maiz, en el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria de Marcos Judrez (Provincia de
Cérdoba), Repiiblica Argentina.

La temperatura media anual de la regi6n es
de 17°C y la precipitacién media anual es de 900
mm, con un leve déficit hidrico en verano.

El suelo estudiado fue un Argiudoll Tipico
serie Marcos Judrez, ubicado en lomas casi planas,
bien drenado, de textura franco limosa, con una
estructura ficilmente degradable por accién de la
labranza y de la precipitacién, mostrando propen-
sién a la formaci6én de piso de arado (Carta de
Suelos de la Repiblica Argentina, INTA, 1978).
Su pH es levemente 4cido (6,4) y estd moderada-
mente bien provisto de carbono total (1,6%).

Las muestras de suelo fueron extraidas en
parcelas experimentales cuya superficie fue de
425 m?2. El cultivo de maiz fue sembrado en 1988,
realizdndose desde entonces el monocultivo del
mismo, bajo 2 sistemas de labranza: convencional
y siembra directa.

La labranza convencional se realizé con ara-
do de reja y vertedera, como labor principal, y el
uso de rastra doble de discos en 3 oportunidades.
Entre cultivo y cultivo el suelo quedé en barbecho
desnudo.

La siembra directa se efectu6 bajo barbecho
cubierto, remplazando las labores por el uso de
herbicidas. La implantacién del cultivo se realiz6
con un minimo movimiento del terreno.

En ambos casos la siembra se realiz6 con
sembradora de grano grueso, con una densidad de
60,000 pl/ha. Los suelos fueron fertilizados con
urea al voleo a la siembra, con una dosis de 60 kg
de N/ha.

Con el objetivo de evaluar la variabilidad
espacial del macronutrimento P a nivel de mi-
croescala, se efectu6 una transecta durante la cam-
pafia 93/94, donde se extrajeron 17 muestras
superficiales (0-20 cm), equidistantes entre si 1 m.
Los puntos de muestreo fueron identificados con
estacas de tal manera que permitieron estudiar la
influencia de la variabilidad temporal. En cada
estacién de muestreo, con barreno, se extrajeron

las 4 sub-muestras adyacentes. Las épocas en que
se extrajeron las muestras coincidieron con el bar-
becho, la floracién y la cosecha del cultivo de
mafz.

El P extractable fue determinado con la téc-
nica de Bray-Kurtz N° 1 (Jackson, 1970), de am-
plia difusién internacional.

Se realizaron anlisis estadisticos cldsicos ta-
les como andlisis de variacién y pruebas de Tukey
de comparacién de medias, y en un trabajo poste-
rior, se utilizardn métodos geoestadisticos para ana-
lizar la dependencia espacial entre muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de P extractable obtenidos fue-
ron altos; esto coincide con lo hallado por Arrigo
(1990) y est4 relacionado con la riqueza del mate-
rial original. Sin embargo, en esta zona es comiin
la fertilizacién con P en siembra directa para culti-
vos como el trigo, y es por ello importante estu-
diar la dindmica de este nutrimentos por los futu-
ros peligros de contaminacién de las aguas que
podrian provocar un negativo impacto ambiental.

Los coeficientes de variabilidad de los valo-
res de P extractable fueron mayores en el caso de
la siembra directa (13%), con respecto a los que
presentd la labranza convencional (9%). Esto esta-
ria asociado con la homogenizacién de l1a capa
arable que se produce en el caso de las labranzas
tradicionales, coincidiendo con lo expresado por
Kachanosky et al. (1985).

La alta variabilidad espacial de este nutri-
mento estd demostrada en las Figura 1. Es intere-
sante remarcar que los patrones de distribucién
presentaron, ademas, considerables diferencias en-
tre las épocas de muestreo. Esto coincide con los
resultados de Magid y Nielsen (1992), que presen-
taron patrones de variacién temporal sinusoidal
para el P extractable con resinas, con minimos en
otofio e invierno, e importante variacién espacial
de este nutrimento.

En la Figura 2 pueden analizarse las tenden-
cias generales, visualizdndose que en este ensayo,
con una buena provisién de P, la labranza conven-
cional no redujo los valores de este nutrimento en
el suelo. Esto coincide con lo hallado por Lal ez
al. (1994), que encontraron que 28 afios de maiz
continuo no tuvieron efectos deletéreos en las pro-
piedades fisicas y quimicas de un Alfisol.

Por otra parte, puede haberse enmascarado
una acumulacién de P en los primeros centimetros
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Fig. 2. Valores medios de P para los dos sistemas de
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Distribucién espacial horizontal de P extractable en una plantacién de maiz.

en el caso de la siembra directa ya que la profun-
didad de muestreo fue de 0-20 cm, que en general
es la recomendada para andlisis de rutina. En las
condiciones del ensayo podria ser importante la
acumulacién de P en formas orgédnicas en el caso
de siembra directa, que no alcanzan a mineralizar-
se al ritmo de la labranza convencional, lo que ex-
plicaria los mayores valores de nutrimento extrac-
table en el dltimo caso.

Los sistemas de labranza tuvieron influencia
sobre los valores de P extractable. Los anélisis de
variancia realizados en forma general englobando
todas las épocas de muestreo, revelaron diferen-
cias significativas entre los sistemas de labranza al
considerar los niveles de P extractable (P<0,01).

Asimismo, al efectuar idéntico andlisis para
cada uno de los tratamientos considerando cada
época de muestreo, es notable la disminucién en
floracin por el gran requerimiento de nutrimentos.
Para la labranza convencional, hubo diferencias es-
tadisticamente significativas entre barbecho y flo-
racién y floracién y cosecha, con escasa variacién
entre el comienzo y el fin del cultivo, probable-
mente debido a una reposicién por mineralizacién.

En el caso de la siembra directa existieron
diferencias estadisticamente significativas entre
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barbecho y floracién, y barbecho y cosecha,
presentdndose una disminucién en el contenido de
P durante el ciclo del"cultivo (Figura 2).

Estas consideraciones deberian tomarse en
cuenta en la planificacién de muestreos para P ex-
tractable. Debido a la gran difusién de la siembra
directa en la actualidad se hace imprescindible que
la toma de muestras para este nutrimento sea lo
suficientemente exhaustiva para detectar la varia-
bilidad intrinseca de este elemento, la heterogenei-
dad horizontal y vertical del sistema inducida por
el tipo de labranza, y ademds la variacién estacio-
nal durante el ciclo del cultivo.

RESUMEN

Se realiz6 un ensayo en campo sobre un
Argiudoll Tipico en parcelas experimentales desti-
nadas al cultivo de maiz, con el fin de estudiar la
dindmica del P extractable durante el ciclo del cul-
tivo en 3 épocas de muestreo: barbecho, floracién
y cosecha, comparando 2 sistemas de labranza:
convencional y siembra directa.

Existié variabilidad horizontal en la distri-
bucién del P, influida no sélo por las labores
culturales sino también por la época de mues-
treo. La siembra directa present6 mayores coefi-
cientes de variabilidad que la labranza conven-
cional, destacdndose la posible homogenizacién
que podria producir esta dltima en la fraccién
disponible.

En las condiciones del ensayo, de buena
provision de P nativo, la siembra directa present6
valores inferiores de P extractable, lo que podria
estar asociado a una fijacién en formas orgdnicas
en los primeros centfmetros de la superficie.

Se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre épocas de muestreo, tendiendo
a declinar este nutrimento después de la floracién
del maifz en siembra directa, no asi en labranza
convencional, donde existiria una reposicién por
mineralizaci6n.
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