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TEMPERATURA Y CONTENIDO HIDRICO DEL SUELO EN SUPERFICIE
DURANTE EL CULTIVO DE TRIGO BAJO DOS SISTEMAS DE
LABRANZA
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SURFACE SOIL TEMPERATURE AND WATER CONTENT DURING WHEAT CROP
UNDER TWO TILLAGE SYSTEMS

Soils under different tillage systems have a distinctive behavior as refered to water retention and
thermal regimen and these factors may have influence on crop development. This experiment was
carried out on two Petrocalcic Palleudolls in southern Buenos Aires province. Two tillage systems,
direct drilling (SD) and conventional tillage (LC) were studied in a wheat crop (Triticum aestivum,
L.). Soil temperature at a depth of 3-8 cm occurred at 9 am and the daily maximum, were measured
at different crop growth stages. Simultaneously to temperature records, soil water content was
gravimetrically determined. Conventiona tillage showed lower records of temperature measured at
9 am with respect to SD for the first stages of wheat crop, while SD had the lower records for
maximum temperatures. There was a direct relationship between globa radiation and soil maxi-
mum temperature (R? =0.61) being LC which presented the higher values (P£0,05). For the 9 am
records it was determined that at a lower temperature, differences between treatments were higher
having LC the lowest values (R? = 0.62, PE0,05). There was a higher water content in the topsoil in
SD during the first stage of the crop. The smallest daily thermal amplitude in SD may be due to
higher soil water content and to the presence of surface stubble.
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INTRODUCCION

Las|abranzas conservacionistas han
surgido como alternativa para disminuir el
namero de labores utilizadas y proteger al
suelo de los riesgos de degradaci6n ante una
permanente agriculturizacion. En la Regién
Pampeana Norte hay antecedentes del uso de
la siembra directa que cuentan con 15 0 més
afios de antigliedad (Chagas et al. 1994;
Marelli 1994), mientras que en el SE de la
provinciade BuenosAireslasexperienciasson
mucho mas recientes (Echeverria et al. 1994).
En todo sistema suelo-planta hay unaserie de
factoresfisicos(contenido deagua, proporcion
deoxigeno, temperaturadel sueloy resistencia
mecanica) que tienen una incidencia directa
sobre el comportamiento del cultivo. Las
propiedadesfisicascomo ladensidad aparente,
el grado de desarrollo y estabilidad de los
agregados, laporosidad total, el porcentajede
macroporos y la distribucion de los poros y
particulas seguin el tamafio, son las que van a

determinar o modificar a los parametros
mencionados anteriormente, por lo cual su
incidencia es indirecta (Letey 1985).

Los diferentes sistemas de labranza
pueden modificar algunas propiedades del
suelo y el resultado final del empleo de estas
practicas esta condicionado por factores
climéticosy edéaficos (Mahboubi et al. 1993).

El cultivo de trigo, al igual que otras
especies anuales, presenta importantes
fluctuaciones de los rendimientos entre afios
y sitios, dependiendo principalmente de la
disponibilidad de agua y nutrimentos. La
cantidad de agua disponible parala planta es
una de las variables fundamentales para la
produccién de materia seca o el rendimiento
de los cultivos, en consecuencia su
conservacion es un factor importante (Unger
1990). La mayor acumulacién de agua en €l
perfil de suelos bajo labranzas conservacio-
nistas esta estrechamente relacionada con la
menor remocién y con la disminucién de la
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evaporacion del agua almacenada desde la
superficie por la presencia de material
vegetal (Zhai et al. 1990) y a cambios en la
distribucion del tamafio de los poros con un
incremento en el porcentaje de los de menor
tamafio que contribuyen a retener mas
humedad (Hill et al. 1985; Dao 1993).

En experiencias realizadas sobre
suelos con distintos sistemas de labranza,
numerosos autores hallaron mayor retencién
deaguaparalacapasuperficial enlossistemas
conservacionistas (Hill et al. 1985; Dao 1993).
Otros autores, si bien no encontraron
significancia estadistica, observaron una
tendencia a acumular mas agua en suelos con
siembra directa 0 minima labranza cuando se
compararon con suelos laboreados
convencionalmente (Chang, Lindwall 1989).
La temperatura del suelo es otro factor
importante dentro del ciclo de los cultivos,
principal mente para la germinacion ya que
condiciona la duracién del periodo siembra -
emergencia y también para el periodo de
postemergencia. Las labranzas alteran el
régimen térmico del suelo en dos sentidos. Por
un lado, porque se modifica la cobertura
vegetal, con lo cual varia el coeficiente de
reflexién queinfluye en laentraday salida de
energia cal6ricade la superficie del suelo. Por
otro lado, porque las labranzas modifican en-
tre otras propiedades fisicas del suelo, la
densidad aparente, laporosidad y en contenido
de agua del mismo (Marelli, Arce 1996).

Como consecuencia del incremento
en lahumedad del suelo y de la presencia de
residuos vegetales en superficie, se ha
determinado en suelos sin laboreo menores
fluctuaciones de temperatura en la capa su-
perficial del suelo (Unger 1978, Cox et al.
1990).

El objetivo del trabagjo fue evaluar
durante el tercer afo deiniciado el ensayo la
incidencia de la siembra directa y labranza
convencional sobre el contenido de aguay la
temperatura del suelo en superficie, bajo €l
cultivo de trigo.

MATERIALESY METODOS

La experiencia se llevé a cabo en un
ensayo de sistemas de labranzas realizado en la
Estacion Experimental Agropecuaria INTA
Balcarce, localizada en el Partido de Balcarce,
provincia de Buenos Aires (37° 45' S; 58° 18' W),

durante € ciclo agricola 1994/95.

Se trabajé sobre dos Argiudoles
Petrocélcicos de la serie Azul, familia fina illitica
térmica; y de la serie Balcarce, familia fina mixta
térmica con presencia de un horizonte petroca cico
cuya profundidad varia entre los 80-120 cm,
respectivamente (Cabria, Culot 1994). Ambas se-
ries de suelo presentan textura franca en superficie
(% Arcilla: 24,9 — 25,8; % Limo: 36,6 — 41,0; %
Arena: 34,1 — 37,6).

El clima se define como mesotermal-
himedo-subhimedo (Burgos, Vidal 1951). Si bien
no hay estacién seca, el 80% de las preci pitaciones
corresponden a periodo primavero-estival.

El disefio experimental fue en bloques
completamente aleatorizados con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron
siembradirecta (SD) y labranza convencional (LC).
El sitio experimental tenia una historia agricola
muy prolongada con problemas de degradacion
estructural. En 1992 seinicio €l ensayo delabranzas
con €l cultivo de trigo; en 1993 se cultivd sojay en
1994 nuevamente trigo.

El control quimico de malezas se realizd
en el tratamiento SD en presiembra y en
postemergencia se realizo en los dos tratamientos
analizados. Las labores realizadas en LC fueron
las siguientes: 02/06 Rastra de Discos; 09/06 Arado
de Rejas; 13/07 Rastra de Discos y Rastra de
Dientes; 15/07 Rastra de Dientes. Se sembrd el
19/07 la variedad de trigo PROINTA Oasis a una
densidad de 410 semillas n?, empleando una
sembradora Semeato, y simultaneamente se
fertiliz6 con 150 kg ha' de superfosfato triple de
cacio.

El 16/08 se midio la cobertura de
residuos por el método de intercepcion de la
vegetacion de Canfield (1941), y los datos
obtenidos corresponden al 0% paraLCy 73% para
SD. La densidad de plantas que se obtuvo en las
parcelas bgjo LC fue 347 pl m? y 353 pl m? en €
tratamiento con SD. A partir delafechade siembra
seinstal6 un geotermometro por cada parcelaalos
3-8 cm de profundidad. Se registraron las
temperaturas diarias alas 9 hsy € valor maximo
para cada dia durante 3 semanas. A partir del
12/08/94 |as lecturas se tomaron en forma semanal
hasta la finalizacion dd ciclo dd cultivo
(15/12/94). Las mediciones de humedad edafica
se realizaron en forma conjunta con las de
temperaturadel suelo. A los 3-8 cm de profundidad
se midié e contenido de humedad por € método
gravimétrico (Gardner 1986).

L os datos fueron analizados utilizando €
Statistical Analysis Systems (SAS. Institute, Inc.,
1985). El andlisis de variancia se determind
utilizando e procedimiento General Linear Model
(GLM). Laseparacién de medias entre tratamientos
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fue obtenida por el test de Least Significant
Difference (LSD) (Steel, Torrie 1980).

RESULTADOSY DISCUSION

El cultivo de trigo tiene una
temperatura minima de germinacién que
flucttaentre 3,5y 5,5 °C, con variaciones que
dependen de lavariedad y de las condiciones
ambientalesy edéficas (Peterson 1965). Desde
lainstalacion de los geotermdmetros realizada
a partir de la siembra LC tendi6 a presentar
valores inferiores a SD para las mediciones
de temperatura de suelo realizadas alas 9 hs.
Se registraron para ambos tratamientos de
labranza temperaturas inferiores al valor
minimo durante los primeros 9 dias y entre
los 14 - 16 dias despuésdelasiembra. A partir
de la emergencia del cultivo (dias 17 y 18
despuésdelasiembra) lastemperaturasen SD
y LC fueron mayoresal umbral de crecimiento,
aumentando paul atinamente hasta el final del
ciclo del cultivo, a excepcién de los dias 21 —
22, 30 - 37 situacion en la cual latemperatura
del suelo descendié a valores inferiores al
umbral (Figura 1).

Para las mediciones de temperaturas
méximas correspondientes a mismo periodo,
larelacion seinvirtio, dando valoresinferiores
para el tratamiento SD. Esta tendencia se
invirtié a partir de los 103 dias después de la
siembra. va aue los valores inferiores

correspondieron a LC. Esto coincide con lo
informado por Radke et al. (1985) quienes
encontraron que a final del ciclo del cultivo
de trigo la temperatura maxima del suelo bagjo
SD fue mas elevada (Figura 2). En €l caso de
este ensayo, €l cultivo bajo SD tuvo menor
desarrollo (Bergh et al. 1995), esta condicion
tuvo incidencia sobre la temperatura maxima
del suelo a fina del ciclo del cultivo, ya que
la superficie bajo SD recibié mayor radiacion.
El limite maximo a partir del cual el
crecimiento del cultivo detrigo seve afectado
oscilaentre 32y 35 °C (Peterson 1965). Desde
la siembra a la cosecha, las temperaturas
medidasen el ensayo no superaron dicho valor.
Estudios realizados por Unger (1978) y Cox
et al. (1990) también relacionan Ila
temperatura de la superficie del suelo con la
cobertura vegetal, resultando que cuando la
cobertura es menor, la temperatura del suelo
tiende aser mayor, puesto querecibe en forma
directa la radiacion solar. Esta relacion se
observaen lasdeterminacionesaqui discutidas
para las temperaturas maximas.

En laFigura 3, se muestralarelacion
gue existe entre la radiacién global y la
diferencia de temperaturas maximas entre los
tratamientos SD y LC. De acuerdo con el
andlisis de regresion (R? = 0,61), a mayor
radiacion recibida corresponde mayor
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Figura 1. Temperatura del suelo alos 3-8 cm de profundidad medida a las 9 hs, para los tratamientos siembra
directa (SD) y labranza convencional (LC). (*) Indica diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos (P£0,05).

Figure 1. Soil temperature in the depth of 3-8 cm measured at 9.00 am. SD = no tillage, LC = conventional
tillage. (*) significant differences between treatments (P£0.05).
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Figura 2. Temperatura maxima del suelo a los 3-8 cm de profundidad, para los tratamientos siembra directa
(SD) y labranza convencional (LC). (*) Indica diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos

(P£0,05).

Figure 2. Soil maximum temperature in the depth of 3-8 cm. SD = no tillage, LC = conventional tillage. (*)

significant differences between treatments (P£0.05).

diferencia de temperatura entre los
tratamientos, siendo LC el tratamiento que
presentd los valores superiores. La radiacion
recibida por €l suelo bajo SD en las primeras
etapas del cultivo fue menor que la recibida
en LC. Esto puede atribuirse al efecto que pro-
duce la cobertura de residuos, fundamental-
mente a principio del ciclo del cultivo. Las
mediciones de cobertura de residuos se
realizaron el 16/08, resultando 0% para LC v

20000

4~ 18000

+° 16000

£

5, 14000 1

= 12000

Qo

'© 10000 T

o

= 80001

Nel

'S 6000 1

8

T 4000 %o o

2000 1
0 T T T T T
25 2 15 -1 05 0 0.5

SD - LC (Temperatura maxima °C)

Figura 3. Relacion entre la radiacion global y la
diferencia entre las temperaturas maximas de suelo
alos 3-8 cm de profundidad, para los tratamientos
siembradirecta (SD) y labranza convencional (LC).

Figure 3. Relationship between global radiation and
SD —LC maximum soil temperature differences
in the depth of 3-8 cm. SD = no tillage, LC = con-
ventional tillage.

73% en SD. Cuando el cultivo incrementd
suficientementesu areafoliar, yano tuvo tanto
efecto el rastrojo en superficie.

Las méximas diferencias entre
sistemas de labranza, con respecto a la
temperatura medida a las 9 hs, se dieron
cuando las temperaturas fueron mésbajas. En
la Figura 4, se muestra la relacion entre el
promedio de temperaturaalas 9 hsde los dos
tratamientos y la diferencia que hubo entre
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Figura 4. Relacion entre la temperatura media 'y
las diferencias de temperatura a los 3-8 cm de
profundidad medidaalas9 hs, paralostratamientos
siembradirecta (SD) y labranza convencional (LC).

Figure 4. Relationship between average tempera-
ture and SD — LC maximum soil temperature dif-
ferences in the depth of 3-8 cm, measured at 9.00
am. SD = no tillage, LC = conventiond tillage
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ambos tratamientos. El coeficiente de
regresion R? = 0,62 muestra la relacion entre
ambas variables, en este caso lastemperaturas
mas bajas correspondieron a LC. Los datos
coinciden con los obtenidos por Panigatti et
al. (1983). Cuando la temperatura del aire
descendio, el suelo sin cobertura vegetal
experimento los valores mas bajos, debido a
la ausencia de restos vegetales que
amortiguaban los cambios de temperatura. A
medida que se avanz6 en la estacion de
crecimiento, cuando las temperaturas fueron
mayores, las diferencias entre tratamientos
decrecieron ya que las condiciones de
temperatura no fueron tan extremas.

En general, se puede decir que hasta
gue €l cultivo no cubrié completamente la
superficie sembrada, las temperaturas
maximas del suelo fueron mayoresen LC y
ésta diferencia se increment6 cuando la
radiacion globa fue mayor. En cambio, las
temperaturas del suelo correspondientesalas
9 hsfueron menores paraLC y éstadiferencia
se acentud cuando latemperaturadel aire fue
menor.

Menor amplitud térmicadelossuelos
bajo SD fue documentada por Unger (1978) y
Kirkegaard et al. (1994), quienes atribuyen
la regulacién de la temperatura del suelo a
mayor contenido de humedad y ala presencia

deresiduos vegetales.

El crecimiento de las plantas y por
lotanto el rendimiento deloscultivosdepende,
entre otros factores, de los aspectos
relacionados con laconservacion del agua. Las
pérdidas de agua del suelo pueden ocurrir por
evaporacion desdelasuperficie, escurrimiento
superficial, transpiracion por el crecimiento
de las plantas, o percolacion a zonas mas
profundas. En las primeras etapas del cultivo
la principal pérdida de agua se produce por
evaporacion, puesto que el mismo aln no
cubre €l suelo (Blevinset al. 1971). Un mayor
contenido de agua en superficie puede estar
relacionado a la presencia de residuos
vegetalesy alamenor remocién del suelo que
ocurre en SD, disminuyendo las pérdidas de
aguapor evaporacion en estaetapadel cultivo
(Zhai et al. 1990; Chagas et al. 1994).

En laFigura5 se muestran los datos
correspondientesal contenido de humedad del
suelo al momento de realizar las mediciones
de temperatura. El tratamiento SD presento a
los 3-8 cm de profundidad mayor contenido
de agua que LC en los primeros estadios del
cultivo. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Dao (1993) y Chagas et al.
(1994).

En la misma experiencia se
realizaron, a partir de los 15 cm de

0.35

0.3 ]

0.2 1

Humedad gravimétrica (kg kg™)
o
i
(6]

0.1 — — T T —T

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139
Dias después de la siembra

Figura 5. Contenido de humedad gravimétrica a los 3-8 cm de profundidad correspondiente al momento de
redlizar lamedicién detemperaturadel suelo, paralostratamientos siembradirecta(SD) y labranza convencional
(LC). (*) Indica diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P£0,05).

Figure 5. Soil water content in the depth of 3-8 cm recorded simultaneously with soil temperature measure-
ments. SD = no tillage, LC = conventional tillage. (*) significant differences between treatments (P<0.05).
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profundidad, mediciones de humedad con
sonda de neutrones desde la emergenciaala
cosecha del cultivo. El tratamiento SD
presenté un mayor contenido de agua en los
primeros 40 cm de profundidad desde la
emergencia a encafiazon. (Ferreras 1996).
Los mayores contenidos hidricosdel suelo bajo
SD pueden atribuirse a un menor consumo de
agua por parte del cultivo, o a una retencién
de agua superior por parte del suelo debido al
tipo y tamafio de poros (Blevins et al. 1971;
Hill et al. 1985; Dao 1993).

En la etapa de emergencia a
macollgje, SD presentd un menor consumo de
agua en comparacion con LC. Esto pudo
deberse aunareduccién en laevaporacion del
agua dada por la cobertura vegetal y a una
menor transpiracion del cultivo como
consecuenciadeladiferenciaen el crecimiento
vegetativo del mismo (Bergh et al. 1995).
Ademés, SD presenté menor porcentaje de
poros con diametro superior a 20 mm (P£0,05),
propiedad que pudo contribuir a una mayor
retencién de agua para este tratamiento
(Ferreras 1996). Estos dos aspectos, consumo
de agua y distribucién del tamafio de poros,
deberian tenerse en cuenta al analizar el
contenido de agua del suelo.

Estos resultados coinciden con
informacion donde seindicaque hay un mayor
contenido de agua en la capa arable en
sistemas como la SD o labranza reducida, en
comparacién con suelos laboreados en forma
convencional; en algunos casos muestran
diferencias significativas y en otros solo
tendencias ( Hill et al. 1985; Chang, Lindwall
1989; Dao 1993; Chagas et al. 1994).

Bergh et al. (1995) realizaron
mediciones del crecimiento vegetativo del
cultivo sobre este mismo ensayo, estos autores
hallaron un menor crecimiento y rendimiento
bajo SD en comparacion con LC.

CONCLUSIONES

SD presenté mayor contenido de
aguaen superficie, sobrelo cual parecen haber
incidido distintos factores. Por un lado, la
cobertura vegetal y la no realizacion de
labranzas pueden haber disminuido las
pérdidas por evaporacién. También parece
haber influido el menor consumo por parte de
lasplantas, probablemente como consecuencia

del menor desarrollo y por dltimo, el
predominio de poros de menor tamafio.

L as fluctuaciones de temperatura del
suelo fueron menores en SD. La presencia de
residuos en superficie y la mayor proporcién
de agua contribuyeron a la regulacién de la
temperatura edafica.
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