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Resumen. Los sistemas de laboreo y el manejo inadecuado de los restos de los cultivos pueden
provocar alteraciones temporales o permanentes en la estructura del suelo. En este trabajo se evalud la
influencia del laboreo del suelo y manejo de los restos vegetales sobre la estabilidad estructural de un suelo de
sabana que fue transformado en agricola. Durante cinco afios se establecid una sucesion de cultivos (habas/
plantas de cobertura/soja) bajo dos sistemas de manejo: laboreo convencional (LC) y no-laboreo (NL).

La estabilidad estructural se determiné considerando la distribucion de tamafios de los agregados
estables al agua y el diametro medio ponderado (DMP). En todos los tratamientos la mayor proporcion de
agregados estables corresponde a la clase de mayor tamafio (> 4 mm), si bien en LC y NL se redujo entre
un 13 y 56% respecto al suelo natural (sabana). Los sistemas de laboreo se diferenciaron en la capacidad de
agregacion del suelo. El DMP en LC fue significativamente mayor que en NL, relacionandose este hecho
con la época de muestreo y con posibles fendmenos de compresion de agregados. Entre las plantas de
cobertura, la crotalaria (Crotalaria juncea), el guandu (Cajanus cajan) y el mijo (Pennisetum americanum)
mostraron efectos positivos sobre la estabilidad de los agregados cuando se cultivan bajo sistemas de NL.

Palabras clave: estabilidad de agregados, laboreo convencional, no-laboreo, plantas de cobertura

Abstract. Tillage systems and inadequate management of crop residues may cause temporary
or permanent changes in soil structure. In this survey was assessment the influence of the tillage and
crop residues management on structural stability in a soil of savanna transformed in agricultural land.
During five years was established a crop rotations consisting of beans/cover crops/soybeans under two
management systems: conventional tillage (CT) and no-tillage (NT). we assesment the influence of tillage
and management of crop residues on the structural stability, using the size distribution of water stable
aggregates and by the mean weight diameter(WMD). In all treatments, the largest proportion of aggregates
was in the class > 4mm, although LC and NL decreased between 13 and 56% compared to the natural
soil. Tillage systems differed in the ability of soil aggregation. The MWD in conventional tillage was
significantly higher than in no-tillage systems. This fact was related to the time of sampling and also
with phenomena of compression. Among the cover crops crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus
cajan) and millet (Pennisetum americanum) showed positive effects on the stability of aggregates when
are cultivated under no-tillage systems.

Key Words: aggregate stability, conventional tillage, no-tillage, cover crops.
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INTRODUCCION

EnBrasillasabana,localmentedenominada
“Cerrado”, conforma un ecosistema natural
que ocupa alrededor de 200 millones de
hectareas, lo que supone un 23% del territorio
de este pais. Sin embargo, debido a que
presenta unas buenas condiciones para ser
cultivada, gran parte de esta extension perdid
sus caracteristicas originales cediendo lugar
a actividades agropecuarias. Bajo este paisaje
predominan los Latossolos (EMBRAPA,
1999), unos suelos muy profundos y con
excelentes condiciones fisicas a pesar de su
limitada fertilidad natural, los cuales pueden
resultar muy productivos cuando se aplican
sistemas de manejo tecnificado, que incluyan
correccion de la acidez, aumento de la
fertilidad y control de la erosion.

Una practica agricola muy extendida en
Brasil consiste en incluir plantas de cobertura
como abonos verdes dentro de la rotacion de
cultivos comerciales. Estos abonos verdes, por
un lado proveen al suelo de cubierta vegetal
e impiden el desarrollo de plantas invasoras
en los campos baldios tras la cosecha (Igue et
al., 1984). Por otra parte, tienden a aumentar
la materia organica del suelo y a mejorar
la agregacion (Alvarenga et al., 1996). En
climas calidos la descomposicion de los
residuos organicos esta acelerada por las altas
temperaturas, entre otros factores, de modo
que es necesario un aporte continuo de estos
en grandes cantidades (Bertol ef al., 1998;
Campos et al., 1999).

Los sistemas de laboreo y manejo de
residuos inadecuados, pueden provocar
alteraciones en las propiedades del suelo,
principalmente en su estructura, cuya
alteracion puede ser temporal o permanente
(Campos et al., 1999; Li et al., 20006).
Estacionalmente la estructura del suelo puede
variar en funcidon de factores relacionados
con el clima, tipo de suelo, cantidad y calidad
de los residuos organicos incorporados, asi

como, con las practicas agricolas (Martens,
2000; Castro Filho et al., 2002; Plante y
McGill, 2002). Distintas practicas de manejo
efectuadas sobre un mismo tipo de suelo
pueden repercutir de diferente forma sobre
su estructura (Roth y Pavan, 1991; Castro
Filho et al., 1998). En este sentido el efecto
mas negativo se atribuye a aquellos sistemas
de manejo que remueven intensamente
el suelo (fragmentacion mecédnica de los
agregados y mayor oxidacién del carbono
organico) y que ademds propician tasas
bajas de residuos organicos (restos de
cultivos, raices, exudaciones), los cuales
afectan al contenido de materia organica
del suelo, uno de los principales agentes de
formacion y estabilizacion de los agregados
(Tisdall y Oades, 1982). En contraste, los
sistemas agricolas que adoptan practicas
conservacionistas, como el minimo laboreo y
el no-laboreo, y que ademads incorporan altas
tasas de restos vegetales han sido considerados
como uma alternativa de manejo que mejora
las condiciones estructurales y la matéria
organica del suelo (Beare ef al., 1994; Castro
Filho et al., 1998; Martens, 2000).

En este trabajo se evalua la estabilidad
de los agregados en un Oxisol en el que se
establecio una sucesion de cultivos que
incluyen plantas de cobertura, bajo dos
sistemas de laboreo: convencional y no-
laboreo.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en el area
experimental de la Fazenda de Ensino e
Pesquisa, Facultade de Engenharia-FEIS, en
el municipio de Selviria, Mato Grosso do
Sul (Brasil), en una zona cuyas coordenadas
geograficas son 51°22° de longitud Oeste
de Greenwich y 20°22° de latitud Sur, con
altitud alrededor de 335 metros. La media
anual de precipitacion es de 1370 mm y
la de temperatura de 23,5 °C. El clima, de
acuerdo con la clasificacion de Kdppen es
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AW, caracterizado como tropical himedo con
estacion lluviosa en verano y seca en invierno.
El suelo fue clasificado como Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 1999) y como Oxisol
(Soil Survey Staff, 2003).

El area experimental, cuya vegetacion
nativa era sabana (Cerrado), fue transformada
en zona agricola en 1978. Posteriormente se
estableci6 un ensayo durante 5 afios (1997-
2002) con la finalidad de evaluar los efectos
del LC y el NL en una sucesion de cultivos
constituida por habas (Phaseolus vulgaris)
en invierno, plantas de cobertura (abonos
verdes) durante la primavera y soja (Glycine
Max. L) en verano. El disefio experimental
consistio en bloques aleatorios divididos
en subparcelas con 4 repeticiones para cada
tratamiento, siendo estos los siguientes: dos
sistemas de laboreo (LC y NL), combinacion
de cuatro plantas de cobertura + suelo labrado
(preparacion idéntica al lecho de siembra de
las demads parcelas pero sin sembrar) y dos
profundidades (0-5 cm y 5-15 cm). Ademas,
se evalud un area de referencia con vegetacion
tipica de Cerrado (testigo) sin interferencias
antropicas. Como plantas de cobertura se
seleccionaron tres leguminosas: guandu
(Cajanus  cajan), crotalaria (Crotalaria
Jjuncea) y mucuna (Mucuna aterrina), y una
graminea: mijo (Pennisetum americanum).
El manejo de los restos del cultivo y plantas
de cobertura consistio en corte y trituracion,
quedando estos distribuidos sobre Ia
superficie del suelo en las parcelas de NL 6
bien incorporados a este en las de LC.

El muestreo se efectud al cabo de cinco
afios de ensayos, coincidiendo con la fase
final del desarrollo vegetativo de las plantas
de cobertura (noviembre de 2002), es decir,
dos meses después de la recoleccion de las
habas y unos dias antes del manejo de los
abonos verdes. El suelo labrado (sin sembrar
y sin herbicidas) cuando fue muestreado
presentaba abundante vegetacion espontanea
(porte similar a las plantas de cobertura).

Se tomaron muestras inalteradas a dos
profundidades (0-5 cm y 5-15 cm),siendo 88
el numero total de muestras.

La estabilidad de los agregados se
efectud por tamizado en humedo, partiendo
de agregados de 4 a 6,35 mm de didmetro
inicial, siguiendo el método propuesto por
Angers y Mehuys (1993). Se determiné el
porcentaje de agregados estables al agua para
seis clases de tamafio (> 4mm; 4-2 mm; 2-1
mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm y < 0,25 mm) y
a partir de ellas se calcul6 el didmetro medio
ponderado (DMP). La materia orgénica se
obtuvo siguiendo la metodologia de Raij y
Quaggio (1983).

Los datos de DMP y materia organica se
trataron estadisticamente mediante analisis de
la varianza y test de Tukey, para comparacion
de medias al nivel del 5% de significacion
usando el programa estadistico SANEST
(1991). Se analizo el efecto del manejo del
suelo, sucesion de cultivos, y profundidad,
asi como la influencia de las interacciones
entre dichos factores sobre la estabilidad de
los agregados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién del tamafio de agregados

En la figura 1 se presentan los resultados
de la distribucion del tamaiio de los agregados
paraun suelo en estado natural (SN) y bajo dos
sistemas de laboreo (LC y NL) considerando
dos profundidades (0-5 cm y 5-15 cm). Cada
distribucion representa el promedio de las
cuatro repeticiones de cada tratamiento.
Se observa un patréon de distribucion muy
similar en todos los tratamientos, destacando
la elevada proporcion de macroagregados
(>250pum) dentro de la clase de mayor
diametro (>4 mm) frente a la baja proporcion
de macroagregados de menor tamafio y
microagregados (< 250 pm) distribuidos en
los cinco intervalos de clases restantes. Este
comportamiento indica que los agregados



28 TABOADA CASTRO, M. M., ALVES M. C., WHALEN, J., TABOADA CASTRO, M. T.

100
SN
80 |
LC 0-5cm
60 | NL
40
20 -
o 4
>4 mm >2mm Imm 0,5mm 0,25 mm <0,25 mm
|IS. Natural B Guandu B Crotalaria @ Mucuna O Milleto O Barbecho |
100+
SN
80 4
LC 5-15cm
60 NL
40
20 -
o LRI skl o]
>4 mm >2mm Imm 0,5mm 0,25 mm <0,25 mm
Il S. Natural B Guandu B Crotalaria @ Mucuna O Milleto O Barbecho |

Figura 1. Distribucion del tamafio de agregados durante una sucesion de cultivos constituida por
habas/plantas de cobertura/soja a la profundidad de 0-5 cm y 5-15 cm, respectivamente.

SN: Suelo natural (sabana); LC: Laboreo convencional; NL: No-laboreo. Barbecho (vegetacion

espontanea).

son muy estables al agua. A pesar del claro
predominio de la fraccion superior a 4 mm,
dentro de esta clase se observan diferencias
entre tratamientos, indicando que la
estabilidad estructural puede verse alterada
por efecto de los sistemas de laboreo y manejo
del cultivo, y ademas esta decrece conforme
aumenta la profundidad del suelo.

No obstante, cabe destacar que la cantidad
de microagregados bajo el sistema de NL
fue ligeramente superior al de LC. Estas
diferencias no se pueden justificar por el tipo
de laboreo ya que, al contrario de lo que sucede
con los macroagregados, los microagregados
no se alteran por desagregacion mecanica
durante el laboreo ni por humemectacion

(Tisdall y Oades 1982). De acuerdo con
Jastrow et al. (1998) la estabilidad de los
microagregados depende de la fuerza con que
las arcillas y otros componentes inorganicos
del suelo se unen a la materia organica
particulada, a los residuos microbianos y a
otros coloides organicos.

La agregacion estd controlada por
diferentes mecanismos segin los tipos
de suelos (Oades y Waters, 1991; Dalal y
Bridge, 1996; Bronick y Lal, 2005). En los
Oxisoles, con elevados contenidos de arcilla
y abundantes oOxidos de hierro y aluminio,
la estabilidad estructural en buena medida
esta afectada por la interaccion de estos
componentes. Dematté (1980) encontrod
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que el Oxisol de nuestra area experimental
presentaba un 12% de 6xidos de aluminio
y un 24% de 6xidos de hierro, los cuales
podrian conferir estabilidad a este suelo. Por
otra parte, los suelos con textura arcillosa
debido a su baja macroporosidad y a que
retienen mas agua para un potencial hidrico
determinado, tienden a ser resistentes al
estallido (Le Bissonnais, 1996; Truman
et al., 1990), hecho que podria explicar
parcialmente la estabilidad de los agregados
del presente estudio.

Didmetro medio
agregados (DMP)

Los valores medios del diametro medio
ponderado (DMP) y de la materia organica
para los distintos tratamientos se presentan en
la Tabla 1.

ponderado de los

Tabla 1. Valores medios de DMP y materia
organica en los sistemas de laboreo,
profundidad y plantas de cobertura. Medias
seguidas de letras iguales en la columna no
difieren estadisticamente entre si, por el test de
Tukey al 5%.

Sistema de Laboreo DMP (mm) Materia orgénica (gdm™)
Laboreo convencional 3,62a 30a
No-laboreo 2.83b 25b
Profundidad

0-5cm 34la 30a
5-15cm 3,04b 26b
Plantas de cobertura

Guandu 332a 27a
Crotalaria 331a 28a
Mucuna 3,12a 28a
Mijo 323a 27a
Vegetacion espontanea 3,15a 28a

El DMP y la materia organica mostraron
diferencias significativas entre sistemas
de laboreo y entre profundidades, y no
significativas entre las plantas de cobertura
que anteceden al cultivo de verano (soja).

En las condiciones de estudio, el sistema
de laboreo ejercid influencia sobre el DMP,
siendo el LC el que menos afectd a la

estabilidad de los agregados, lo cual se refleja
por un valor de DMP de 3,62 mm en LC
frente a 2,83 mm de NL. Estos valores son
acordes con los contenidos medios de materia
organica en ambos sistemas de laboreo (30
gdm-3 y 25 gdm-3, respectivamente en LC
y NL.

El comportamiento observado bajo los
dos sistemas de laboreo estudiados no es muy
frecuente, ya que no era de esperar mayor
estabilidad estructural en parcelas labradas
convencionalmente. En general, se considera
que los sistemas de conservacion mejoran
la estabilidad de los agregados frente al
laboreo convencional (Alvarenga et al., 1986;
Rivero y Paolini, 1994), siempre y cuando
se practique adecuadamente el manejo del
suelo, de los cultivos y de los residuos, lo
que se traduce también en un incremento de
materia organica, que es un importante agente
en el proceso de agregacion (Tisdall y Oades,
1982).

Estos resultados obtenidos podrian
explicarse teniendo en cuenta la variabilidad
temporal de la estabilidad de los agregados,
puesto que el muestreo se realizd al final
del periodo de desarrollo vegetativo de
las plantas de cobertura, pero antes de su
manejo. Por tanto, el Gltimo aporte de restos
vegetales al suelo tuvo lugar dos meses antes
del muestreo con motivo de la incorporacion
de los restos del cultivo de invierno (habas).
La dindmica de la matéria organica del
suelo induce variaciones temporales en la
estabilidad de los agregados. Por tanto, el
efecto de los restos de los cultivos (habas/
plantas de cobertura/soja) aportados durante
los cinco afios que preceden al muestro, ya
no se manifestarian o serian muy bajos,
mientras que el responsable mas directo de la
formacion y estabilizacion de los agregados
parece ser la materia organica procedente de
los restos de las habas. En las parcelas con NL,
los restos triturados y distribuidos sobre la
superficie fueron rapidamente descompuestos
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por la accidon de las elevadas temperaturas
(>23°C ) y humedad (80%) de esta region
sin que su efecto sobre la estabilidad pudiese
manifestarse en la época del muestreo. En un
estudio realizado en Goiania (Brasil), Assis et
al. (2003) encontraron que a los setenta dias
después del manejo de los restos de sorgo, la
mitad de la fitomasa incorporada al suelo ya
estaba descompuesta. La influencia que ejerce
el clima sobre la descomposicion de los restos
de los cultivos ha sido corroborada también
por otros autores (Hunt, 1997; Gilmour et al.,
1998; Bertol et al., 1998). A la vista de los
resultados y teniendo en cuenta los cambios
estacionales a los que estd sujeta la estabilidad
estructural, parece necesario evaluar los
efectos del manejo del suelo en diferentes
épocas a lo largo de la sucesion de cultivos,
sobre todo después de la descomposicion
de la materia organica. De acuerdo con
Baver et al. (1973), el material organico en
si, sin transformaciones bioldgicas, tiene un
efecto muy bajo, si es que tiene alguno, en la
estructura del suelo.

La materia organica no explica totalmente
las variaciones del DMP encontradas en
ambos sistemas de labranza. La mayor
estabilidad en las parcelas sometidas a LC,
podria ser atribuida a que durante las labores
agricolas, por efecto del volteo del suelo, los
horizontes compactados serian llevados a la
superficie, originando agregados muy estables
formados por compresion y no por la accion
bioldgica de raices y microorganismos. Un
comportamiento similar fue descrito en un
Latossolo Roxo por Carpenedo y Mielniczuk
(1990) quienes encontraron que la estabilidad
estructural bajo laboreo convencional era
igual o mejor que en pradera y en siembra
directa.

Otra fuente de variacion de la estabilidad
de los agregados y del contenido en matéria
organica es la profundidad. Se verificé un
descenso significativo de ambos parametros a
medida que aumenta la profundidad.

El efecto de las interacciones entre los
sistemas de laboreo, las plantas de cobertura
y la profundidad sobre el indice de agregacion
(DMP) se presentan en la Tabla 2.

En el horizonte mas superficial (0-5 cm)
de las parcelas bajo no-laboreo, el guandu,
la crotalaria y el mijo ejercieron en la misma
medida un efecto positivo sobre la estabilidad
de los agregados. Contrariamente, la mucuna
y la vegetacién espontanea contribuyeron
negativamente sobre la estabilidad, aportando
valores de DMP madas bajos que las otras
plantas de cobertura.

Tabla 2. Efecto de las interacciones entre
sistemas de laboreo, plantas de cobertura y
profundidad sobre el DMP. Medias seguidas
de letras iguales, mayusculas en la columna
y minusculas en la linea, no difieren
estadisticamente entre si por el test de Tukey
al 5 %.

DMP (mm)
No-Laboreo Laboreo convencional

Plantas de cobertura 0-5cm
Guandu 3,24 ABb 395Aa
Crotalaria 3.58Aa 3,55Aa
Mucuna 2,51Chb 3,72Aa
Mijo 3,38ABa 351 Aa
Vegetacion espontanea 2,98 BC b 3,71 Aa

5-15cm
Guandu 246Ab 3,65ABa
Crotalaria 2.57Ab 3,53ABa
Mucuna 252Ab 374Aa
Mijo 239Ab 3,64ABa
Vegetacion espontanea 2,72 Ab 321Ba

El efecto de la vegetacion espontianea
(barbecho) sobre el DMP no difirid
significativamente del mijo y del guandu, al
nivel del 5%. Sin embargo, la mucuna difirio
significativamente de las demas con un valor
de DMP de 2,51 mm. Este resultado podria ser
explicado en base a que la mucuna con corte
en torno a 52 dias, es decir, sin que finalice
su ciclo vegetativo, produce cantidades
inferiores de materia seca en comparacion
con las demdas plantas de cobertura del
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presente estudio. Esta conclusion fue
obtenida a partir de un estudio anterior en
la misma érea experimental. Asi, Almeida
(2001) encontré6 que la productividad de
materia seca de la mucuna (1294 kgha-1)
en el afio 1999 era inferior a otras plantas de
cobertura, mientras que dos aflos mas tarde
se redujo a valores de 867 kg ha-1, segun
datos obtenidos por Suzuki (2002). A este
efecto, podria afiadirse el hecho de que esta
planta presenta una baja relacion C/N y sufre
una rapida descomposicion, lo cual influiria
negativamente sobre la agregacion.

En el sistema de no-laboreo, la capa
comprendida entre 5 y 15 cm de profundidad
se caracterizd por una reduccion general de
la estabilidad con respecto a la superficial
(0-5 cm), a pesar de no existir diferencias
entre tratamientos. En el sistema de laboreo
convencional no se observaron diferencias
significativas entre plantas de cobertura,
excepto para la vegetacion espontanea en la
profundidad 0-15 cm.

Analizando el efecto de las interacciones
entre sistemas de laboreo, plantas de cobertura
y profundidad del suelo (0-5 cm; 5-15 cm)
sobre la materia orgédnica (Tabla 3) no se
encontraron diferencias significativas. A pesar

de ello, en términos absolutos los contenidos
de materia organica fueron mayores bajo
LC. Se puso de manifiesto una distribucion
desigual de materia organica en las capas del
suelo en funcién del tipo de laboreo. En NL
los mayores contenidos de materia orgédnica
se localizan en los primeros centimetros del
suelo, lo cual es logico ya que los residuos de
los cultivos se extienden sobre la superficie.
En cambio, en el LC los residuos vegetales son
incorporados y redistribuidos uniformemente
en la capa arable durante el laboreo, lo que
podria justificar la distribucion homogénea
de materia orgénica en las dos profundidades
estudiadas. Resultados similares han sido
encontrados por Muzilli (1983), Eltz et al.
(1989) y Castro Filho (2002).

Los contenidos de materia organica del
suelo presentados en este trabajo son del
mismo orden de magnitud que los encontrados
por Almeida (2001) en un estudio anterior
en la misma zona experimental y bajo los
mismos sistemas de manejo y sucesion de
cultivos. En suelos de sabana (Cerrado)
Lopes (1983) encontr6é contenidos medios de
materia orgdnica que oscilaban entre 15y 30
gdm-3 resultados que estan bastante acordes
con los valores mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Efecto de las interacciones entre sistemas de laboreo y plantas de cobertura sobre la materia
organica en dos profundidades del suelo. Medias seguidas de letras iguales, mayusculas en la columna y
minusculas en la linea, no difieren estadisticamente entre si por el test de Tukey al 5 %.

Materia organica (gdm)

No-Laboreo Laboreo convencional

Plantas de cobertura 0-5¢cm
Guandu 26 Aa 33Aa
Crotalaria 28Aa 31Aa
Mucuna 27Aa 32Aa
Mijo 30Aa 29Aa
Vegetacion espontanea 29Aa 31Aa
5-15¢em
Guandu 21 Aa 29Aa
Crotalaria 22Aa 31Aa
Mucuna 23 Aa 31Aa
Mijo 22Aa 27Aa
Vegetacion espontanea 22Aa 28 Aa




32 TABOADA CASTRO, M. M., ALVES M. C., WHALEN, J., TABOADA CASTRO, M. T.

T
Suelo natural Laboreo

T
No-laboreo

Figura 2. Valores medios de DMP en suelo natural (sabana) y suelo cultivado bajo dos sistemas

de laboreo (LC y NL).

En la figura 2 se presentan los valores
medios de DMP obtenidos en un suelo de
sabana en estado natural (SN) sometido a LC
y NL. Se observa que la transformacion de un
suelo natural de sabana en sistemas agricolas
provoco un deterioro sobre la estabilidad de
los agregados. En el suelo de sabana (testigo)
el valor medio de DMP alcanzé 4,77 mm,
en tanto que este valor se redujo a 3,62 mm
en LC y a 2,83 mm en NL. Las diferencias
de estabilidad estructural entre ambos
sistemas de laboreo ya han sido discutidas
anteriormente. Conviene destacar que estos
suelos son bastante estables, a juzgar por los
valores medios de DMP superiores a 2,80
mm. Como se comentd anteriormente, la
estabilidad de los agregados en los Oxisoles,
podria estar influenciada no soélo por la
materia organica, sino también por los 6xidos
de hierro y aluminio, presentes en este tipo de
suelos (Bronick y Lal, 2005).

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la
transformacion de un suelo natural de

sabana en agricola provoc6 un descenso
de la estabilidad de los agregados. Los

sistemas de laboreo (convencional y no-
laboreo) ejercieron efectos diferentes sobre
la estabilidad de los agregados. El laboreo
convencional resultdé mas eficiente para
mantener la estabilidad estructural que el
sistema de no-laboreo. Este resultado podria
atribuirse a las condiciones del muestreo y
a la formacion de agregados por fenémenos
de compresion. Independientemente del tipo
de laboreo, la estabilidad de los agregados
disminuy6 conforme aumenta la profundidad.

En el sistema de no-laboreo la crotalaria,
el guandu y el mijo favorecieron la estabilidad
de los agregados, en tanto que en laboreo
convencional los efectos de las plantas de
cobertura fueron similares.
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