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RESUMEN

L os suel os manejados con siembra directa presentan val ores de resistenciaala penetracion y de densidad aparente en
superficiemayoresquelossuel oslaboreados. L autilizaci 6n de descompactadores puede ser unadternativaparaaliviar
dicha compactacion. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1- evaluar el efecto de ladescompactacion en siembra
directasobrelas algunas propiedades fisicas del suelo asiembray cosechadel cultivo de maiz; 2- determinar el efecto
deladescompactacion sobre el desarrollo delasraices, el rendimiento del cultivo demaiz y suscomponentes. Durante
|lacampaia2004/05 sellevaronacabotresexperimentosen|laslocalidadesde Junin, San Gregorioy Chivilcoy. El disefio
experimental fue de bloques completos con tres repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: testigo (siembra di-
recta continua) y descompactado (pasaje de descompactador entre 36-42 cm de profundidad). A siembray cosecha
se determind la densidad aparente, la humedad, laresistenciaala penetracion y lainfiltracion. A floracion se evalud
laabundanciaradical, laradiacion interceptaday el indice de verdor (SPAD). A cosecha se determiné el rendimiento
y suscomponentes. El tratamiento descompactado presentd unimportanteaumento delatasadeinfiltraciénalasiembra
(P<0,05), sin embargo estas diferencias no fueron significativas acosecha. Laresistenciaalapenetracion alasiembra
enel tratamiento descompactado respecto del testigo fueun54%, 28%y 42% menor en Junin, San Gregorioy Chivilcoy,

respectivamente (P<0,05). La abundancia radical presentd diferencias entre tratamientos en Junin y Chivilcoy
(P<0,05). El rendimiento del tratamiento descompactado mostré un incremento relativo del 6,5% como promedio
de todos los sitios (P<0,05). Esto coincidid con un 3% més de intercepcion de radiacion en floracion (P<0,05). El

incremento de rendimiento debido a la descompactacion estuvo positivamente relacionado con la densidad aparente
original decadasitio. Si bienseobservaron cambiosquemejorarianlaeconomiadel agua, estosnotuvierongranimpacto
sobreel rendimiento debidoalacondicionhidricafavorabledurantelacampafiaeval uada. Esnecesariorealizar unmayor
ndmero de ensayos abarcando un rango méas amplio de condiciones hidricas y de compactacion de suelo.
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SOIL ALLEVIATIONINDIRECT DRILLING SYSTEMS: EFFECT ON SOIL
PHYSICAL PROPERTIESANDMAIZE CROP

ABSTRACT

No-tilled soils have higher penetration resistances and bulk density values than tilled soils. Shallow compaction may
be alleviated using deep tillage practices. The objectives of this study were to determine the effects of soil alleviation
on: 1- soil physical properties at maize sowing and harvest, 2- root abundance, maizeyield and its components. Three
experiments were conducted during the 2004/05 growing season. The experiments had a complete block design, with
2 treatments (control and deep-tilled) and 3 replicates, and werelocated at Junin, San Gregorio and Chivilcoy. Soil bulk
density, soil water content, soil penetration resistanceand infiltration ratewere determined at maize sowing and harvest.
At flowering maize root abundance, intercepted photosynthetic active radiation and leaf greenness were determined.
Additionally, yield and its components were measured. Soil alleviation increased infiltration rate at sowing (P<0,05),
but there were no differences at harvest. Soil alleviation reduced penetration resistances at sowing by 54%, 28%, 42
% at Junin, San Gregorio and Chivilcoy, respectively (P<0,05). Deep tillage increased root abundance at flowering at
Juninand Chivilcoy (P<0,05). Maizeyield showed apositive and statistically significant increase with soil aleviation.
However, its magnitude was only 6,5% more than control yield. This result was in accordance with a 3% increasein
intercepted photosynthetic active radiation. Yield response to subsoiling was positively related with the original soil
bulk density at each site. Although the measured changes might improve water use efficiency, little impact on yield
was observed due to arelatively humid cropping season. More research is needed in order to establish crop response
in awide range of water availability and soil compaction conditions.

Key words. Soil alleviation, direct drilling, maize, yield, root growth.
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INTRODUCCION

LaPampaOndulada, con unasuperficiedeal rededor
de5 Mha, comprende unaparteimportantedelossuelos
més productivos del pais. Los mismos difieren en su
texturasuperficial, presentando, en términos generales,
atoscontenidosdelimo (Salazar LeaPlaza& Moscatelli,
1989). Estaregion poseelahistoriaagricolademaslarga
dataen el pais, dominando en laactualidad |os planteos
de agricultura continua con cultivos como soja de pri-
mera, maiz y trigo-soja de segunda. Los suelos presen-
tan procesos de erosion hidrica(Michelenaet al., 1988;
SAGyYP-CFA, 1995), especia menteenlascuencasdelos
riosArrecifes, Carcarafiay € arroyodel Medioy unadismi-
nucion importante de sus niveles de materia organica
(Alvarez, 2001). Haciamediados de ladécadade | 0s'90
seprodujo laadopcion delossistemasde siembradirec-
tapor parte delos productores delaregion. En laactua
lidad, lasuperficieagricolamanejadacon estesi stemasu-
perael 50% (INDEC, 2005). Ello obedecié aun conjunto
decausas, entrelasque sobresal enlasdeindoleeconémi-
ca, como el incremento del precio del gas-oil y ladismi-
nucidndel preciodelosherbicidas. Asimismo, permitio
aumentar la capacidad operativay la escala de trabgjo.

L ossuelosmanejadosconsiembradirectasuelenpre-
sentar valores de resistencias ala penetracion mas ele-
vados y, en algunos casos, aumento de la densidad
aparente (Alvarez et al ., 2004; Diaz Zoritaet al., 2002).
Ello es atribuible ala ausencia de remocién, sumado a
efecto compactante derivado del pasgje de maquinarias
(Bottaetal.,2004). Ambosparametrosdefertilidadfisica
serelacionan con laaptitud delos perfiles de suelo para
permitir el crecimientodelasraicesdeloscultivosenforma
nolimitanteparal osrendimientos(Glinski & Lipiec, 1990).
El crecimientoradical seveimpedido cuandoambospara
metros exceden umbrales reconocidos, que parael caso
delaresistenciaalapenetracion es en torno a2-3 MPa
(Glinski & Lipiec, 1990; Gupta& Allmaras, 1987). Laspro-
piedades fisicas representan un componente principal
delaevaluacionintegral delacalidad delossuelos(Hus-
sain et al., 1999). Estas propiedades estan, en general,
determinadas por laorganizacion estructural delos sue-
los, odicho deotro modo, su estado de agregaci 6n carac-
terizado por laforma, estabilidady resilienciadelaestruc-
tura (Kay, 1990). Las distintas formas que toman los
agregadosdeterminan ladistribucion detamafioy lator-
tuosidad de los poros. De alli que la caracterizacién de
laentradade agua al suelo (i.e. tasade infiltracion) sea
también un reconocido indicador de calidad delosmis-
mos. Los poros con didmetros > 100 pm son esenciales
parapermitir lalibre elongacion de las raices de los ce-
reales(Gibas& Reid, 1988). Cuando estosporosnoexisten
osoninsuficientes, lasraicesdeben mover lasparticulas
delafase sdlida, lacual no debe ofrecer elevadasresis-
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tenciasalapenetracion (Gibas & Reid, 1988; Glinski &
Lipiec,1990). El maizesunodeloscultivosméssensibles
al déficit hidrico, debido asu acotado periodo critico en
momentos de alta demanda atmosférica (Sadras & Cal-
vifio, 2001). Lasraicesde maiz responden negativamen-
tealapresenciade capascompactasen el subsuelo, pero
nosiempreconimpactosobrelosrendimientos (DiazZorita,
2000; Erbachetal ., 1986; Logsdonetal., 1999). Lapercep-
cidnsobrelaexistenciadecompactaci ony/oendureci mien-
todel suelo por el medio productivo hallevado aproponer
ladisrupcion mecani cade capas compactadas conimple-
mentosdelabranzaprofunda(e.g” paractill”,“ para-plow”).
Los resultados son muy claros en lo que respectaalare-
sistenciadel suelo, lacua suele experimentar descensos
significativos, pero no sucede asi en lo querespectaalos
efectos deladescompactacion sobre e crecimientodelas
raicesy losrendimientosdel oscultivos(Diaz-Zorita, 2000;
Hamilton-Mannset al., 2002).

No existe anivel local, suficiente valoracion de los
efectos de la descompactacion sobre €l cultivo de maiz.
Mucho menos, acerca de la duracion de los efectos de
la practica de descompactacion sobre las propiedades
edaficasalolargodel ciclodel cultivo. Losobjetivosdel
presentetrabajofueron: 1- evaluar el efectodeladescom-
pactacion del suelo en planteos de siembradirectasobre
algunas propiedades fisicas asiembray cosecha, con €l
findecuantificar lamagnitudy perdurabilidad deloscam-
bios; 2- determinar €l efecto deladescompactacién sobre
€l desarrollo delasraicesen floracion, €l rendimientoy
sus componentes en el cultivo de maiz en laPampaOn-
dulada.

MATERIALESY METODOS

Suelos y tratamientos

Se desarrollaron tres ensayos en las localidades de Junin
(BuenosAires, 34°35' S61°01' O), San Gregorio (Santa Fe, 34°
17'S62°06' O) y Chivilcoy (BuenosAires, 34°54' S60° 02' O)
durante lacampafia 2004/05. En lastres situaciones se aplicd un
disefiodebloquescompletosa azar, condostratamientos: 1- testigo
y 2- descompactado con tres repeticiones cadauno. En laTabla
1 sepresentainformaciéndetalladadel manegjodel sueloy cultivo,
delascondicionesexperimenta esy delal abor dedescompactacion.
En los tres sitios experimentales se venian realizando las rota-
cionestipicasdelazona: trigo/sojade segunda, maiz o trigo/soja
de segunda, maiz, sojade primera. Sélo en lalocalidad de Junin
los Ultimos afios se habia realizado soja de primera con cierta
continuidad. El antecesor en todos |os casos fue sojade primera
o segunda. Lalabor de descompactacion serealiz6 aunaprofun-
didad promediode40cm (36a42cm). Losdistintoscultivosfueron
fertilizados con fésforo y nitrogeno con €l fin de anular posibles
diferenciasenladisponibilidad de nutrientesderivadas del trata-
miento de descompactacion.
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Tabla 1. Principales caracteristicas de suelosy manejo de los sitios.

Table 1. Main soil and management characteristics of the experimental sites.

Afios desde Ultima pastura

Afios en siembra directa

Tipo de suelo

Clase textural

Arcilla (g kg?)

Limo (g kg?)

Materia Organica 0-20 cm (g kg?)
Labor de descompactacion (dias antes de siembra)
Implemento

Distancia entre plas (cm)

Hibrido

Fecha de siembra

Densidad de siembra (plantas ha?)
Distancia entre hileras (cm)
Fosforo adicionado (kg P ha?)
Nitrégeno adicionado (kg N hat)

Junin San Gregorio Chivilcoy

25 12 80

4 12 8

Hapludol Tipico Hapludol Tipico Argiudol Tipico

Franco arenoso Franco Franco

160 190 185

270 380 480

27 35 28

60 30 75
Escarificador Escarificador Paratill

80-90 70 52
Pioneer 31b18 DKB 6 DKB 682
10/10/04 20/09/04 02/11/04
80.000 80.000 80.000

52 52 70

18 20 36

94 110 145

Determinaciones

En el momento de la siembra se extrajeron muestras com-
puestasde 18 submuestrasdesuel 0(0-20cm) alasquesel esdetermind
el contenido de materiaorganicatotal (Walkley y Black, Allison,
1965) y el andlisisgranulométrico por el método delapipeta(Gee
& Or, 2002). Estas muestras fueron caracterizadas en cuanto a
su compactabilidad en ensayos Proctor (ASTM, 1982). Ello
permitié determinar la humedad edé&fica criticay la densidad
aparente maxima de cada suelo.

Enlosmomentosdesiembray decosechadel cultivodemaiz
se determinaron | as siguientes propiedades ed&ficas:

a infiltracion utilizando un método répido (USDA, 1999).
Paraello, seintroduce un cilindro de 15 cm de didmetro
enel suelo. Seadicionaunaprimeraldminadeaguadeuna
pulgada de espesor, con el objetivo de saturar la primera
capade suelo. Posteriormente, se agrega una segundal&
mina, registrandoel tiempotranscurrido hastaquelamisma
penetra completamente en el suelo.

b- densidad aparente por el método del cilindro (6,8 cm de
didmetroy 6 cmaltura). Serealizd unadeterminacién por
parcelaen superficiey alos 15 cm de profundidad.

c- resistenciaalapenetracion de 0-40 cm con penetrémetro
de golpe, con punta conica de 60° (Burke et al., 1986) a
intervalos de 5 cm, realizdndose 2 determinaciones por
parcela.

d- contenido hidrico gravimétrico (0-20 y 20-40 cm) me-
diante secado en estufaa 105 °C hasta peso constante, to-
mandose una muestra compuesta en cada parcela.

Enfloracion se realizé unacalicatapor parcela, conlaplanta
enel centrodelamismay seevaludel crecimientoradical utilizan-

doel métododelacuadricula. Lacuadricula(50cmx 100cm) tenia
divisionesinternasde 5 cm x 5 cm. De estaforma se evalud la
distribucién horizontal y vertical delasraices(Manichon, 1987).
Seutilizé unaescalade 0 (ausenciaderaices) a 5 (méximaabun-
dancia). En dosdelossitios (Juniny San Gregorio) sedetermind
el porcentaje de radiacion interceptada a partir de laradiacion
fotosintéticamente activa por sobrey debajo del canopeo (5 lec-
turas por parceld). Paraello, se utilizé un radiémetro lineal de 1
m (LICORLI-191SA). En estosmismossitiosse midié lainten-
sidad de color verde con un clorofilémetro (Minolta SPAD-502)
enlahojainmediatamentesuperior aladelainserciéndelaespiga
en 20 plantas consecutivas dentro de cada parcela.

En el momento de la cosecha se determind el rendimiento
y sus componentes (nimero de granos y peso de 1.000 granos).
Paraello, se cosecharon manualmente 4 metroslineales en cada
parcela. Paradeterminar peso de 1.000 granos, se pesaron 3 sub-
muestras de 100 semillas. El rendimiento ha sido expresado en
peso seco, procediéndose a secar las muestras en estufaa 60 °C
hasta peso constante. Se registraron |las precipitaciones durante
el barbechoy €l ciclo del cultivo.

Estadistica

L osresultadosfueronanalizadosatravésdeandlisisdevarianza
(ANQVA). Cuando seencontrarondiferenciasestadisticassigni-
ficativas se aplicé la prueba de contraste de medias (P < 0,05).
Cuandonosecumpliael supuesto dehomogeneidad devarianzas,
lasvariablesfueron trasformadas parasu andlisis (Kuehl, 1994).
El efecto delostratamientos sobrelasvariablesedéficasy ladis-
tribucion delasraices seanalizo sitio por sitio. Enel caso deren-
dimiento se analizaron todos los sitios experimentales en con-
junto previaverificacion de homogeneidad de varianzaentrelos
mismos (Petersen, 1994).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto sobre las propiedades edéficas
y su perdurabilidad

Latasade infiltracion de agua present6 diferencias
estadisticamentesignificativas(P<0,05) entretratamien-
tos en el momento de lasiembra. Estas diferencias dis-
minuyerona momentodelacosecha, y notuvieronsigni-
ficanciaestadistica(Tabla?2). Ello muestraunabajaper-
durabilidad de la préctica de descompactacién sobre el
ingreso de agua al perfil de suelo. Este efecto de corto
plazo podria atribuirse a que la macroporosidad creada
por el implemento mecanico fueinestable, y €l efecto se
revirtio por el reacomodamiento de los agregados 'y de
las particulas del suelo. Cabe destacar quelosvalores de
infiltracion presentaron una alta variabilidad, hecho de-
mostrado por loselevados errores estéandar delasmedias.
El suelo de Junin (Hapludol tipico) secaracterizo por pre-
sentar el menor impacto, entérminosrelativos, delades-
compactacion sobrelainfiltracion. EI mayor contenido
dearenadeestesuelo(Tablal) leconfiereelevadamacro-
porosidad deorigentextural. En consecuencia, fuemenor
el efecto del manejo sobrelainfiltracion por efecto dela
descompactacion. Hamza & Anderson (2003) observa-
ron que la perdurabilidad de la préactica de descom-
pactaci6n profunda aumentaba con el agregado de yeso
debidoal efecto agregantequepermitiaretrasar larecon-
solidacién del suelo.

Enlostressitiosexperimental es, ladensidad aparen-
te no mostro diferencias estadisticas significativas en-
tre tratamientos para ningunade | as profundidades eva-
luadas (Tabla 3). En superficie los valores de densidad
fueron significativamenteinferioresqueen profundidad
independientemente del tratamiento. Estos resultados
indican que ladensidad aparente fue un parametro rela-
tivamente insensible a la préctica de descompactacion.
Ello coincide con otros autores, que también detectaron
cambiosen laresistenciaalapenetracion, peronoenla
densidad aparenteen ensayosdetransito creciente(Botta

et al., 2004, 2005) y también en experiencias de des-
compactacién profunda (Hamilton-Manns et al., 2002;
Carter et al., 1996). Ladensidad aparente, variaen fun-
ciéndelatexturadel sueloy el contenidodemateriaorgé
nica, entre otrosfactores (Gupta& Allmaras, 1987). En
consecuencia, a comparar situaciones que presentan
distinta compactacion inicial se sugiere utilizar valores
de densidad aparente relativa, cal culada como ladensi-
dad aparente original del sitio respecto de la densidad
méaximadel suel oestimadaatravésdel ensayoProctor. Para
lascondicionesestudi adasladensidad méximafuede1,51
Mgm® (humedad: 21%g) paraJunin, 1,55Mgm= (hume-
dad: 17%g) para San Gregorioy 1,48 Mg m (humedad:
22%(g) para Chivilcoy. Losvaloresde densidad relativa
fueron 82%, 77%y 79%, respectivamente. Los valores
relativos de densidad iniciales delos sitiosfueron siem-
preinferioresa90%, val or por encimadel cual sehan ob-
servado descensos en |os rendimientos de cultivo de
trigo(Carter, 1990).

Las variaciones en laresistencia ala penetracion
deben ser consideradas en conjunto con el contenido
hidrico edéfico debido alarelacion existente entre am-
bos pardmetros. En los distintos ensayos, no se regis-
traron diferencias de significancia estadistica en la hu-
medad entre tratamientos, en los momentos de siembra
0 de cosecha (0-20 cmy 20-40 cm). Los sitios de Junin
y Chivilcoy presentaron a momento delasiembranive-
lesdehumedad promediode0-40cmde 14,5%gy 25,1%g,
respectivamente. En el momento de |a cosecha estos
nivelesfueron masaltos (21,8%g en Juniny 28,2%g en
Chivilcoy). En San Gregorio los nivel es hidricosfueron
similaresalasiembray alacosecha (25,2%g).

Lasimilitud en los valores de humedad entre trata-
mientos permitid realizar unacomparacion directadela
resistencia ala penetracion. Este parametro presentd
diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)
entre el testigo y descompactado en todoslos sitioseva
luadosal momentodelasiembra(FiguralA). Noseobser-
vé nuncainteraccion entreresistenciay profundidad. La

Tabla2. Infiltracién delostratamientosasiembray acosechaenlostressitiosbagjo estudio. Letrasdiferentesindicandiferencias
significativas (P<0,05) entre tratamientos para cada fecha dentro de cada sitio experimental. Seindican los errores estandar.

Table 2. Infiltration rate at sowing and harvest for the different treatments and sites. Different letters indicate significant

statistically differences between treatments (P<0.05).

Junin San Gregorio Chivilcoy
Infiltracion (mm h?)
Siembra Cosecha Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Testigo 2849 a 44+20 a 99+38 a 4446 a 24+5 a 4636 a
Decompactado 163+30 b 115+24 a 1.273+255 b 81+36 a 455+162 b 63+27 a
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Tabla3. Densidad aparentedel ostratami entosasiembray acosechaenlostressitiosbajo estudio. Seindicanloserroresestandar.
Table 3. Soil bulk density at sowing and harvest for the different treatments and depths. Standard errors are indicated.

Junin San Gregorio Chivilcoy
Densidad (t m?)
Siembra Cosecha Siembra Cosecha Siembra Cosecha

Testigo 0 cm 1,14 + 0,01 1,13 + 0,03 1,09 + 0,16 1,03 + 0,17 1,05+0,05 1,21+0,02

15 cm 1,33 + 0,05 1,25 + 0,05 133 + 0,12 1,37 + 0,12 1,28+0,02 1,35+0,04
Descompactado 0 cm 1,16 + 0,02 1,13 + 0,02 1,02 £ 0,15 1,06 £ 0,23 0,98+0,12 1,08+0,11

15 cm 1,29 + 0,02 1,25 + 0,02 1,32 + 0,11 1,35 + 0,11 1,18+0,02 1,39+0,01
ANOVA
Tratamiento ns ns ns ns ns ns
Profundidad P<1% P<1% P<1% P<1% P<3% P<1%
Tratamiento x profundidad ns ns ns ns ns ns

resistenciaaumento con laprofundidad en San Gregorio
y Chivilcoy. Ladiferenciaentrelostratamientos persis-
ti6 en todos los sitios hasta la cosecha (Figura 1B). En
Juninlosvaloresderesistenciaalapenetracion medidos
acosechafueroninferioresquealasiembra. Ellosedebe
alosdistintosconteni dosde humedad en ambos momen-
tos. Laresistencia ala penetracion presenté una mayor
sensibilidad que la densidad aparente paraindicar dife-
renciasentretratamientos. EnJunin, laresistenciadel per-
fil hasta40 cmfue 54% menor en el tratamiento descom-
pactadoenel momentodelasiembra, mientrasqueen San
Gregoriofue28%inferiory enChivilcoy 42%inferior.Los
limitescriticoscitadosenlabibliografiavariandesde1,5
MPacomolimitecriticoinferior apartir del cual el creci-
miento disminuyeenun 50%Yy como limitecritico supe-
rior 3MPaapartir del cual el crecimientoradical cesaen
€l cultivodemaiz (Booneetal., 1986). S6loen Chivilcoy,
con condiciones de buen contenido hidrico, los valores
obtenidos en €l testigo superan ampliamenteel limitede
3 MPa, especialmentealaprofundidad del horizonte Bt.
Cabedestacar queel angulodelapuntadel penetrometro
utilizado en estos ensayos es de 60°, mientras que el an-
gulo estandar ASAE (1992) es de 30°.

Vorheeset al. (1975) han descrito que al aumentar €l
angulo del cono de 10° a 30° laresistencia ala penetra-
cién decrece, debido aunamenor friccion entreel suelo
y la superficiedel cono. Por el contrario, cuandoel dngulo
aumentapor encimade 30°, incrementalafricciondentro
delamasade suelo, resultando en valoresderesistencia
alapenetracién crecientes. Laresistenciaalapenetracion
de una punta de 60° con respecto a una de 30° de angulo,
paraun valor dedensidad aparentede 1,1t m3, esaproxi-
madamente un 35% superior, pudiéndose suponer una

sobrevaloracién de los valores de resistenciaala pene-
tracion presentados en este trabajo.

Efecto sobre € cultivo de maiz

Los sitios de estudio mostraron diferentes reaccio-
nes de las raices de maiz ala descompactacién. En San
Gregorio no se observaron diferencias estadisticamente
significativasentre tratamientos, pero si entre profundi-
dades. No existi6 interaccion entre ambos factores (Fi-
gura2). Por el contrario, en Junin'y Chivilcoy laabun-
danciaradical presento interaccion significativa“trata
mientox profundidad” (P<0,05). EnJuninseregistraron
diferenciasenabundanciaradical afavor del tratamiento
descompactadoentre15y 30cm(Figura?2). EnChivilcoy
estasdiferencias (testigo < descompactado) tuvieron lu-
gar enlosestratos 5-35cmy 60-85 cm. Ello demuestra
guelaprécticade descompactaci dn permiti 6 unaexplo-
racion radical por debajo del horizonte Bt, en este sitio.
O sea, permitié unamayor exploracionnosbéloenlazona
donde serealizé ladescompactacion, sino por debajo de
lamisma.

El efectogenerado por el horizonte Bt cobrariaimpor-
tancia en afios con déficit hidrico, ya que restringe la
capacidad deexploraciony por lotanto, laautonomiadel
cultivoenrelacidnalasprecipitaciones(Glinski & Lipiec,
1990). Esimportante destacar que estarestriccion no se
produce en todos los cultivos. Recientes resultados de
Micucci & Taboada(2006) indican quelasraicesdesoja
exploran principalmente los primeros 30 cm delos per-
fileshastadonde comienzan loshorizontesargilicos. No
obstante, Dardanelli et al. (2003) hallaron también que
estoshorizontesno necesariamenteimpidenel crecimien-
to de raices de soja, sino que cambian su patron de dis-
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Figural. Resistenciaalapenetracionhasta40 cmdeprofundidad, evaluadaainterval osde5cm. A: siembra, B: cosechadel cultivo
de maiz, en los tres sitios bajo estudio. En las tablas insertas se presenta el contenido de humedad %g promedio de ambos
tratamientos paralaprofundidad de 0 220y de 20 a40 cm medidas en formasimultéaneaalaresistenciaalapenetracion. Las

barrasindican el error estéandar.

Figure 1. Soil penetration resistance up to 40 cm depth, measured at 5-cm layers. A: at sowing, B: at maize harvest for all
experimental sites. I nsets show the mean gravimetric water content (%) of thetreatmentsfor 0-20 and 20-40 cm depth measure

San Gregorio

0-20 25 %
20-40

26 %

simultaneously with penetration resistance. Bars indicate standard error.
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Figura 2. Distribucién deraices hasta 1 m de profundidad y 25 cm a cadalado de laplanta, en cuadriculas de 5 por 5 cm para
cadasitioy tratamiento. Escaladesde 0 (ausencia) a5 (maximaabundancia).

Figure 2. Root distributionin all experimental sitesand treatmentsup to 1 m depth and 25 cm at each side of maize plant (5 cm
by 5 cm). Scalerangesfrom O (absence) to 5 (maximum abundance).
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tribucién, aprovechandolasgrietasinterpedales(* clum-
ping”).

L asprecipitacionesduranteel ciclodel cultivoenJu-
nin(Octubre-Febrero) fueronde529mm, en San Gregorio
(Septiembre-Febrero) 615mmy en Chivilcoy (Noviem-
bre-Febrero) 432 mm. Asimismo, laslluvias durante el
barbecho (Junio hasta siembra segiin lalocalidad), fue-
ron de 126, 153 y 123 mm para Junin, San Gregorio y
Chivilcoy, respectivamente. El andlisis estadistico con-
junto del rendimiento de los tres sitios mostré efectos
significativos de sitio y de tratamiento (P < 0,05), pero
ausencia de interaccion entre ambos factores (Figura 3
A). En Chivilcoy hubo rendimientos medios menores
(10.676 kg ha) queen San Gregorio (13.218 kg ha?) y
Junin (13.164 kg ha?). A ello pudo haber contribuido la
diferenciade precipitacionesy lafecha de sembramés
tardia, entre otrosfactores. También se encontré unares-
puestapositivaaladescompactacion. Lamagnitud deesta
fueenpromediode 785 kg ha! expresado en materiaseca,
siendo méximaen Juniny minimaen Chivilcoy. Entérmi-
nos relativos, esta diferencia solo representa un incre-
mento porcentual de 6,5% respecto del rendimiento del
testigo. El rendimiento estuvo relacionado con el nime-
rodegranosm?(Figura3B, R?>=0,85, P<0,01), nopresen-
tando asociacion con el peso de los mismos (R?= 0,06,

A) ANOVA
16.000 ¢ Sitio *
Trat *
—I— —E— SitioxTrat ns
—~ 12000 } [F
E o ==
2
o
5 8.000 F
£
©
o}
T 4000 }
0
Junin San Greaorio Chivilcoy
O Tegigo 0O Descompactado

P=0,32). Estos resultados son en parte explicados por
la mayor radiacion interceptada afloracion en el trata-
miento descompactado, eval uadoen Juniny San Gregorio
(Tablad). Ladiferenciaentretratamientosfuedealrede-
dor de un 3% mas de intercepcion en el descompactado
como promedio deambossitios. Por otraparte, €l indice
de verdor determinado con el SPAD medido afloracion
no presento diferencias estadisticas entre tratamientos.
L os resultados de nuestros experimentos concuerdan
con Sadras et al. (2005) que observaron que ladescom-
pactaci én produjomayor intercepci 6n deradiacion, mien-
trasquelosval oresde SPAD no fueron modificados por
€l tratamiento de descompactacion.

Losvalores de densidad aparente originales de cada
sitiofueron1,24; 1,21y 1,17tm2paraJunin, SanGregorio
y Chivilcoy. Estosval ores serelacionaron positivamen-
te con el incremento de rendimiento producto delalabor
de descompactacion. Los incrementos cal culados como
ladiferenciadel rendimiento entre descompactado y tes-
tigo, fueron de 1.552; 820 y 84 kg ha, respectivamente.

De los resultados se desprende unamejoraen lain-
filtracion entodoslos sitios, y un mayor crecimiento ra-
dical en algunosde ellos. Ambas propiedades favorece-
rianlaeconomiadel aguapor parte del cultivodebidoa
aumento de captacion o ingreso de aguaa perfil, y una

B)
16.000 r y=255x+836
R?=0,85

14.000 f

12.000 f

10.000 F

Rendimiento kg ha?)

8.000 F O Descompactado

O Tegigo
6.000 .
2.000

3.000 4.000 5.000 6.000

N° de granos m

Figura3. A: Rendimiento en losdistintos sitiosy tratamientos. V alores expresados en materiaseca. Lasbarrasindican el error
esténdar. El andlisis estadistico corresponde al andlisis conjunto delossitios. B: Relacion entre el rendimientoy el nimero de

granos para el todos los sitios.

Figure3. A: Grainyieldsfor thedifferent sitesand treatments, expressed in dry matter. Barsindicate standard error. Statistical
analysiswas performed considering all sitestogether. B: Relationship between grain yield and grain number for al sites.
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Tabla4. Radiacion interceptada (%) e indice de verdor en floracion paraJuniny San Gregorio para

|os tratami entos eval uados.

Table4. Intercepted radiation (%) and SPAD readingsat flowering at Junin and San Gregoriofor the

different treatments.

- . Radiacion indice
Sitio Tratamiento .
interceptada (%) de verdor
Junin Testigo 93,4+3,82 58,0+1,8
Descompactado 95,7+2,64 58,8+1,2
San Gregorio Testigo 80,4+1,88 56,4+1,9
Descompactado 83,4+0,69 54,9+0,7
ANOVA
Sitio P < 0,01 P=014
Tratamiento P = 0,02 P = 0,80
Sitio x Tratamiento P = 0,69 P =048

mayor exploracion radical, que permite el acceso amas
recursos. Sin embargo, los incrementos de rendimiento
no han sido tan importantes en términos relativos.

Sadraset al. (2005), apartir deexperimentospropios
y de otros autores, concluyen que aunque se produzcan
cambiosenel grado decompactaciéndel sueloy masalin
alteracionesenlaabundanciaradical deloscultivos, ello
noimplicanecesariamentecambiosenlaproduccion. Ya
quesi hay suficientes recursos disponibles, por jemplo
precipitaciones adecuadas, 10s beneficios inherentes a
|apracti cade descompactaci én no se ponende manifies-
to.

Laestaciondecrecimiento enlaquesedesarrollaron
nuestros experimentos fue relativamente himeda.

La oferta hidrica cubri6 adecuadamente la evapo-
transpiracion del cultivo. Asimismo, no deberiadescar-
tarse unamayor disponibilidad de nitrégeno en €l trata-
miento descompactado como consecuenciade unincre-
mento enlamineralizaciony descomposicion. Estadife-
renciapuedeno habersecompensado conlafertilizacion
debido alosaltos rendimientos|ogrados en lacampafia.
En conclusion, puede inferirse que en afios con adecua-
dadisponibilidad hidrica, como €l evaluado, lapractica
de descompactacion tendra un bajo impacto sobre el
rendimiento y, probablemente, una escasa ventaja eco-
némica, si se considerael costo delalabor. Estos resul-
tados deberan ser corroborados en un rango masamplio
de condiciones hidricas y distintos grados de
compactacion, asi como continuar con laevaluacion de
|la perdurabilidad de |a préactica de descompactacion en
|os sitios estudiados.
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