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PHYSICAL PROPERTIES AND MAIZE 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, maize yield 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 were located at Junín, San Gregorio and Chivilcoy. Soil bulk
density, soil water content, soil penetration resistance and infiltration rate were 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
Junin and Chivilcoy (P<0,05). Maize yield showed a positive and statistically significant increase with soil alleviation.
However, its magnitude was only 6,5% more than control yield. This result was in accordance with a 3% increase in
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 a relatively humid cropping season. More research is needed in order to establish crop response
in a wide range of water availability and soil compaction conditions.
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RESUMEN
Los suelos manejados con siembra directa presentan valores de resistencia a la penetración y de densidad aparente en
superficie mayores que los suelos laboreados. La utilización de descompactadores puede ser una alternativa para aliviar
dicha compactación. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1- evaluar el efecto de la descompactación en siembra
directa sobre las algunas propiedades físicas del suelo a siembra y cosecha del cultivo de maíz; 2- determinar el efecto
de la descompactación sobre el desarrollo de las raíces, el rendimiento del cultivo de maíz y sus componentes. Durante
la campaña 2004/05 se llevaron a cabo tres experimentos en las localidades de Junín, San Gregorio y Chivilcoy. El diseño
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 siembra y cosecha
se determinó la densidad aparente, la humedad, la resistencia a la penetración y la infiltración. A floración se evaluó
la abundancia radical, la radiación interceptada y el índice de verdor (SPAD). A cosecha se determinó el rendimiento
y sus componentes. El tratamiento descompactado presentó un importante aumento de la tasa de infiltración a la siembra
(P<0,05), sin embargo estas diferencias no fueron significativas a cosecha. La resistencia a la penetración a la siembra
en el tratamiento descompactado respecto del testigo fue un 54%, 28% y 42% menor en Junín, San Gregorio y Chivilcoy,
respectivamente (P<0,05). La abundancia radical presentó diferencias entre tratamientos en Junín y Chivilcoy
(P<0,05). El rendimiento del tratamiento descompactado mostró un incremento relativo del 6,5% como promedio
de todos los sitios (P<0,05). Esto coincidió con un 3% más de intercepción de radiación en floración (P<0,05). El
incremento de rendimiento debido a la descompactación estuvo positivamente relacionado con la densidad aparente
original de cada sitio.  Si bien se observaron cambios que mejorarían la economía del agua, estos no tuvieron gran impacto
sobre el rendimiento debido a la condición hídrica favorable durante la campaña evaluada.  Es necesario realizar un mayor
número de ensayos abarcando un rango más amplio de condiciones hídricas y de compactación de suelo.
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INTRODUCCIÓN
La Pampa Ondulada, con una superficie de alrededor

de 5 Mha, comprende una parte importante de los suelos
más productivos del país. Los mismos difieren en su
textura superficial, presentando, en términos generales,
altos contenidos de limo (Salazar Lea Plaza & Moscatelli,
1989). Esta región posee la historia agrícola de más larga
data en el país, dominando en la actualidad los planteos
de agricultura continua con cultivos como soja de pri-
mera, maíz y trigo-soja de segunda. Los suelos presen-
tan procesos de erosión hídrica (Michelena et al., 1988;
SAGyP-CFA, 1995), especialmente en las cuencas de los
ríos Arrecifes, Carcarañá y el arroyo del Medio y una dismi-
nución importante de sus niveles de materia orgánica
(Álvarez, 2001). Hacia mediados de la década de los '90
se produjo la adopción de los sistemas de siembra direc-
ta por parte de los productores de la región. En la actua-
lidad, la superficie agrícola manejada con este sistema su-
pera el 50% (INDEC, 2005). Ello obedeció a un conjunto
de causas, entre las que sobresalen las de índole económi-
ca, como el incremento del precio del gas-oil y  la dismi-
nución del  precio de los herbicidas. Asimismo, permitió
aumentar la capacidad operativa y la escala de trabajo.

Los suelos manejados con siembra directa suelen pre-
sentar valores de resistencias a la penetración más ele-
vados y, en algunos casos, aumento de la densidad
aparente (Álvarez et al., 2004; Díaz Zorita et al., 2002).
Ello es atribuible a la ausencia de remoción, sumado al
efecto compactante derivado del pasaje de maquinarias
(Botta et al., 2004). Ambos parámetros de fertilidad física
se relacionan con la aptitud de los perfiles de suelo para
permitir el crecimiento de las raíces de los cultivos en forma
no limitante para los rendimientos (Glinski & Lipiec, 1990).
El crecimiento radical se ve impedido cuando ambos pará-
metros exceden umbrales reconocidos, que para el caso
de la resistencia a la penetración es en torno a 2-3 MPa
(Glinski & Lipiec, 1990; Gupta & Allmaras, 1987). Las pro-
piedades físicas representan un componente principal
de la evaluación integral de la calidad de los suelos (Hus-
sain et al., 1999). Estas propiedades están, en general,
determinadas por la organización estructural de los sue-
los, o dicho de otro modo, su estado de agregación carac-
terizado por la forma, estabilidad y resiliencia de la estruc-
tura (Kay, 1990). Las distintas formas que toman los
agregados determinan la distribución de tamaño y la tor-
tuosidad de los poros. De allí que la caracterización de
la entrada de agua al suelo (i.e. tasa de infiltración) sea
también  un reconocido indicador de calidad de los mis-
mos. Los poros con diámetros > 100 µm son esenciales
para permitir la libre elongación de las raíces de los ce-
reales (Gibas & Reid, 1988). Cuando estos poros no existen
o son insuficientes, las raíces deben mover las partículas
de la fase sólida, la cual no debe ofrecer elevadas resis-

tencias a la penetración (Gibas & Reid, 1988; Glinski &
Lipiec, 1990). El maíz es uno de los cultivos más sensibles
al déficit hídrico, debido a su acotado período crítico en
momentos de alta demanda atmosférica (Sadras & Cal-
viño, 2001). Las raíces de maíz responden negativamen-
te a la presencia de capas compactas en el subsuelo, pero
no siempre con impacto sobre los rendimientos  (Díaz Zorita,
2000; Erbach et al., 1986; Logsdon et al., 1999). La percep-
ción sobre la existencia de compactación y/o endurecimien-
to del suelo por el medio productivo ha llevado a proponer
la disrupción mecánica de capas compactadas con imple-
mentos de labranza profunda (e.g “para-till”, “para-plow”).
Los resultados son muy claros en lo que respecta a la re-
sistencia del suelo, la cual suele experimentar descensos
significativos, pero no sucede así en lo que respecta a los
efectos de la descompactación sobre el crecimiento de las
raíces y los rendimientos de los cultivos (Díaz-Zorita,  2000;
Hamilton-Manns et al., 2002).

No existe a nivel local, suficiente valoración de los
efectos de la descompactación sobre el cultivo de maíz.
Mucho menos, acerca de la duración de los efectos de
la práctica de descompactación sobre las propiedades
edáficas a lo largo del ciclo del cultivo. Los objetivos del
presente trabajo fueron: 1- evaluar el efecto de la descom-
pactación del suelo en planteos de siembra directa sobre
algunas propiedades físicas a siembra y cosecha, con el
fin de cuantificar la magnitud y perdurabilidad de los cam-
bios; 2- determinar el efecto de la descompactación sobre
el desarrollo de las raíces en floración, el rendimiento y
sus componentes en el cultivo de maíz en la Pampa On-
dulada.

MATERIALES Y MÉTODOS

Suelos y tratamientos
Se desarrollaron tres ensayos en las localidades de Junín

(Buenos Aires, 34º 35' S 61º 01' O), San Gregorio (Santa Fe, 34º
17' S 62º 06' O)  y Chivilcoy (Buenos Aires, 34º 54' S 60º 02' O)
durante la campaña 2004/05. En las tres situaciones se aplicó un
diseño de bloques completos al azar, con dos tratamientos: 1- testigo
y 2- descompactado con tres repeticiones cada uno. En la Tabla
1 se presenta información detallada del manejo del suelo y cultivo,
de las condiciones experimentales y de la labor de descompactación.
En los tres sitios experimentales se venían realizando las rota-
ciones típicas de la zona: trigo/soja de segunda, maíz o trigo/soja
de segunda, maíz, soja de primera. Sólo en la localidad de Junín
los últimos años se había realizado soja de primera con cierta
continuidad. El antecesor en todos los casos fue soja de primera
o segunda. La labor de descompactación se realizó a una profun-
didad promedio de 40 cm (36 a 42 cm). Los distintos cultivos fueron
fertilizados con fósforo y nitrógeno con el fin de anular posibles
diferencias en la disponibilidad de nutrientes derivadas del trata-
miento de descompactación.
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Determinaciones
En el momento de la siembra se extrajeron muestras com-

puestas de 18 submuestras de suelo (0-20 cm) a las que se les determinó
el contenido de materia orgánica total (Walkley y Black, Allison,
1965) y el análisis granulométrico por el método de la pipeta (Gee
& Or, 2002). Estas muestras fueron caracterizadas en cuanto a
su compactabilidad en ensayos Proctor (ASTM, 1982). Ello
permitió determinar la humedad edáfica crítica y la densidad
aparente máxima de cada suelo.

En los momentos de siembra y de cosecha del cultivo de maíz
se determinaron las siguientes propiedades edáficas:

a- infiltración utilizando un método rápido (USDA, 1999).
Para ello, se introduce un cilindro de 15 cm de diámetro
en el suelo. Se adiciona una primera lámina de agua de una
pulgada de espesor, con el objetivo de saturar la primera
capa de suelo. Posteriormente, se agrega una segunda lá-
mina, registrando el tiempo transcurrido hasta que la misma
penetra completamente en el suelo.

b- densidad aparente por el método del cilindro (6,8 cm de
diámetro y 6 cm altura). Se realizó una determinación por
parcela en superficie y a los 15 cm de profundidad.

c- resistencia a la penetración de 0-40 cm con penetrómetro
de golpe, con punta cónica de 60º (Burke et al., 1986) a
intervalos de 5 cm, realizándose 2 determinaciones por
parcela.

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

En floración se  realizó una calicata por parcela, con la planta
en el centro de la misma y se evaluó el crecimiento radical utilizan-

do el método de la cuadrícula. La cuadrícula (50 cm x 100 cm) tenía
divisiones internas de 5 cm x 5 cm. De esta forma se evaluó la
distribución horizontal y vertical de las raíces (Manichon, 1987).
Se utilizó una escala de 0 (ausencia de raíces) a  5 (máxima abun-
dancia). En dos de los sitios (Junín y San Gregorio) se determinó
el porcentaje de radiación interceptada a partir de la radiación
fotosintéticamente activa por sobre y debajo del canopeo (5 lec-
turas por parcela). Para ello, se utilizó un radiómetro lineal de 1
m (LICOR LI-191SA). En estos mismos sitios se midió la inten-
sidad de color verde con un clorofilómetro (Minolta SPAD-502)
en la hoja inmediatamente superior a la de la inserción de la espiga
en 20 plantas consecutivas dentro de cada parcela.

En el momento de la cosecha se determinó el rendimiento
y sus componentes (número de granos y peso de 1.000 granos).
Para ello, se cosecharon manualmente 4 metros lineales en cada
parcela. Para determinar 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 estufa a 60 ºC
hasta peso constante. Se registraron las precipitaciones durante
el barbecho y el ciclo del cultivo.

Estadística
Los resultados fueron analizados a través de análisis de varianza

(ANOVA). Cuando se encontraron diferencias estadísticas signi-
ficativas se aplicó la prueba de contraste de medias (P < 0,05).
Cuando no se cumplía el supuesto de homogeneidad de varianzas,
las variables fueron trasformadas para su análisis (Kuehl, 1994).
El efecto de los tratamientos sobre las variables edáficas y la dis-
tribución de las raíces se analizó sitio por sitio. En el caso de ren-
dimiento se analizaron todos los sitios experimentales en con-
junto previa verificación de homogeneidad de varianza entre los
mismos (Petersen, 1994).

Junín San Gregorio Chivilcoy

Años desde última pastura 25 12 80

Años en siembra directa 4 12 8

Tipo de suelo Hapludol Típico Hapludol Típico Argiudol Típico

Clase textural Franco arenoso Franco Franco

Arcilla (g kg-1) 160 190 185

Limo (g kg-1) 270 380 480

Materia Orgánica 0-20 cm (g kg-1) 27 35 28

Labor de descompactación (días antes de siembra) 60 30 75

Implemento Escarificador Escarificador Paratill

Distancia entre púas (cm) 80-90 70 52

Híbrido Pioneer 31b18 DKB 6 DKB 682

Fecha de siembra 10/10/04 20/09/04 02/11/04

Densidad de siembra (plantas ha-1) 80.000 80.000 80.000

Distancia entre hileras (cm) 52 52 70

Fósforo adicionado (kg P ha-1) 18 20 36

Nitrógeno adicionado (kg N ha-1) 94 110 145

Tabla 1. Principales características de suelos y manejo de los sitios.

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

Efecto sobre las propiedades edáficas
y su perdurabilidad

La tasa de infiltración de agua presentó diferencias
estadísticamente significativas (P<0,05)  entre tratamien-
tos en el momento de la siembra. Estas diferencias dis-
minuyeron al momento de la cosecha, y no tuvieron signi-
ficancia estadística (Tabla 2). Ello muestra una baja per-
durabilidad de la práctica de descompactación sobre el
ingreso de agua al perfil de suelo. Este efecto de corto
plazo podría atribuirse a que la macroporosidad creada
por el implemento mecánico fue inestable, y el efecto se
revirtió por el reacomodamiento de los agregados y de
las partículas del suelo. Cabe destacar que los valores de
infiltración presentaron una alta variabilidad, hecho de-
mostrado por los elevados errores estándar de las medias.
El suelo de Junín (Hapludol típico) se caracterizó por pre-
sentar el menor impacto, en términos relativos, de la des-
compactación sobre la infiltración. El  mayor contenido
de arena de este suelo (Tabla 1) le confiere elevada macro-
porosidad de origen textural. En consecuencia, fue menor
el efecto del manejo sobre la infiltración por efecto de la
descompactación. Hamza & Anderson (2003) observa-
ron que la perdurabilidad de la práctica de descom-
pactación profunda aumentaba con el agregado de yeso
debido al efecto agregante que permitía retrasar la recon-
solidación del suelo.

En los tres sitios experimentales, la densidad aparen-
te no mostró diferencias estadísticas significativas en-
tre tratamientos para ninguna de las profundidades eva-
luadas (Tabla 3). En superficie los valores de densidad
fueron significativamente inferiores que en profundidad
independientemente del tratamiento. Estos resultados
indican que la densidad aparente fue un parámetro rela-
tivamente insensible a la práctica de descompactación.
Ello coincide con otros autores, que también detectaron
cambios en la resistencia a la penetración, pero no en la
densidad aparente en ensayos de tránsito creciente (Botta

et al., 2004, 2005) y también en experiencias de des-
compactación profunda (Hamilton-Manns et al., 2002;
Carter et al., 1996). La densidad aparente, varía en fun-
ción de la textura del suelo y el contenido de materia orgá-
nica, entre otros factores (Gupta & Allmaras, 1987). En
consecuencia, al comparar situaciones que presentan
distinta compactación inicial se sugiere utilizar valores
de densidad aparente relativa, calculada como la densi-
dad aparente original del sitio respecto de la densidad
máxima del suelo estimada a través del ensayo Proctor. Para
las condiciones estudiadas la densidad máxima fue de 1,51
Mg m-3 (humedad: 21%g) para Junín, 1,55 Mg m-3 (hume-
dad: 17%g) para San Gregorio y 1,48 Mg m-3 (humedad:
22%g) para Chivilcoy.  Los valores de densidad relativa
fueron 82%, 77% y 79%, respectivamente. Los valores
relativos de densidad iniciales de los sitios fueron siem-
pre inferiores a 90%, valor por encima del cual se han ob-
servado descensos en los rendimientos de cultivo de
trigo (Carter, 1990).

Las variaciones en la resistencia a la penetración
deben ser consideradas en conjunto con el contenido
hídrico edáfico debido a la relación existente entre am-
bos parámetros. En los distintos ensayos, no se regis-
traron diferencias de significancia estadística en la hu-
medad entre tratamientos, en los momentos de siembra
o de cosecha (0-20 cm y 20-40 cm). Los sitios de Junín
y Chivilcoy presentaron al momento de la siembra nive-
les de humedad promedio de 0-40 cm de  14,5%g y 25,1%g,
respectivamente. En el momento de la cosecha estos
niveles fueron más altos (21,8%g en Junín y 28,2%g en
Chivilcoy). En San Gregorio los niveles hídricos fueron
similares a la siembra y a la cosecha (25,2%g).

La similitud en los valores de humedad entre trata-
mientos permitió realizar una comparación directa de la
resistencia a la penetración. Este parámetro presentó
diferencias estadísticamente significativas (P < 0,05)
entre el testigo y descompactado en todos los sitios eva-
luados al momento de la siembra (Figura 1A). No se obser-
vó nunca interacción entre resistencia y profundidad. La

                         Junín                   San Gregorio                       Chivilcoy

Siembra Cosecha Siembra Cosecha Siembra Cosecha

Testigo 28±9 a 44±20 a 99±38 a 44±6 a 24±5 a 46±36 a

Decompactado 163±30 b 115±24 a 1.273±255 b 81±36 a 455±162 b 63±27 a

Tabla 2. Infiltración de los tratamientos a siembra y a cosecha en los tres sitios bajo estudio.  Letras diferentes indican diferencias
significativas (P<0,05) entre tratamientos para cada fecha dentro de cada sitio experimental. Se indican los errores estándar.

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).

Infiltración (mm h-1)
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                       Junín                       San Gregorio                   Chivilcoy

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 1,33 ± 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

Tabla 3. Densidad aparente de los tratamientos a siembra y a cosecha en los tres sitios bajo estudio.  Se indican los errores estándar.

Table 3. Soil bulk density at sowing and harvest for the different treatments and depths. Standard errors are indicated.

Densidad (t m-3)

resistencia aumentó con la profundidad en San Gregorio
y Chivilcoy. La diferencia entre los tratamientos persis-
tió en todos los sitios hasta la cosecha (Figura 1B).  En
Junín los valores de resistencia a la penetración medidos
a cosecha fueron inferiores que a la siembra.  Ello se debe
a los distintos contenidos de humedad en ambos momen-
tos. La resistencia a la penetración presentó una mayor
sensibilidad que la densidad aparente para indicar dife-
rencias entre tratamientos. En Junín, la resistencia del per-
fil hasta 40 cm fue 54% menor en el tratamiento descom-
pactado en el momento de la siembra, mientras que en San
Gregorio fue 28% inferior y en Chivilcoy 42% inferior. Los
límites críticos citados en la bibliografía varían desde 1,5
MPa como límite crítico inferior a partir del cual el creci-
miento disminuye en un 50% y como límite crítico supe-
rior 3 MPa a partir del cual el crecimiento radical cesa en
el cultivo de maíz (Boone et al., 1986). Sólo en Chivilcoy,
con condiciones de buen contenido hídrico, los valores
obtenidos en el testigo superan ampliamente el límite de
3 MPa, especialmente a la profundidad del horizonte Bt.
Cabe destacar que el ángulo de la punta del penetrómetro
utilizado en estos ensayos es de 60º, mientras que el án-
gulo estándar ASAE (1992) es de 30º.

Vorhees et al. (1975) han descrito que al aumentar el
ángulo del cono de 10º a 30º la resistencia a la penetra-
ción decrece, debido a una menor fricción  entre el suelo
y la  superficie del cono. Por el contrario, cuando el ángulo
aumenta por encima de 30º, incrementa la fricción dentro
de la masa de suelo, resultando en valores de resistencia
a la penetración crecientes. La resistencia a la penetración
de una punta de 60º con respecto a una de 30º de ángulo,
para un valor de densidad aparente de 1,1 t m-3, es aproxi-
madamente un 35% superior, pudiéndose suponer una

sobrevaloración de los valores de resistencia a la pene-
tración presentados en este trabajo.

Efecto sobre el cultivo de maíz
Los sitios de estudio mostraron diferentes reaccio-

nes de las raíces de maíz a la descompactación. En San
Gregorio no se observaron diferencias estadísticamente
significativas entre tratamientos, pero sí entre profundi-
dades. No existió interacción entre ambos factores (Fi-
gura 2).  Por el contrario, en Junín y Chivilcoy la abun-
dancia radical presentó interacción significativa “trata-
miento x  profundidad” (P < 0,05). En Junín se registraron
diferencias en abundancia radical a favor del tratamiento
descompactado entre 15 y 30 cm (Figura 2). En Chivilcoy
estas diferencias (testigo < descompactado) tuvieron lu-
gar en los estratos  5-35 cm y  60-85 cm. Ello demuestra
que la práctica de descompactación permitió una explo-
ración radical por debajo del horizonte Bt, en este sitio.
O sea, permitió una mayor exploración no sólo en la zona
donde se realizó la descompactación, sino por debajo de
la misma.

El efecto generado por el horizonte Bt cobraría impor-
tancia en años con déficit hídrico, ya que restringe la
capacidad de exploración y por lo tanto, la autonomía del
cultivo en relación a las precipitaciones (Glinski & Lipiec,
1990). Es importante destacar que esta restricción no se
produce en todos los cultivos. Recientes resultados de
Micucci & Taboada (2006) indican que las raíces de soja
exploran principalmente  los primeros 30 cm de los per-
files hasta donde comienzan los horizontes argílicos. No
obstante, Dardanelli et al. (2003) hallaron también que
estos horizontes no necesariamente impiden el crecimien-
to de raíces de soja, sino que cambian su patrón de dis-
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Figura 1. Resistencia a la penetración hasta 40 cm de profundidad, evaluada a intervalos de 5 cm. A: siembra, B: cosecha del cultivo
de maíz, en los tres sitios bajo estudio.  En las tablas insertas se presenta el contenido de humedad %g  promedio de ambos
tratamientos para la profundidad de 0 a 20 y de 20 a 40 cm medidas en forma simultánea a la resistencia a la penetración.  Las
barras indican el error estándar.

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. Insets show the mean gravimetric water content (%) of the treatments for 0-20 and 20-40 cm depth measure
simultaneously with penetration resistance. Bars indicate standard error.
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Figura 2. Distribución de raíces hasta 1 m de profundidad y 25 cm a cada lado de la planta, en cuadrículas de 5 por 5 cm para
cada sitio y tratamiento. Escala desde 0 (ausencia) a 5 (máxima abundancia).

Figure 2. Root distribution in all experimental sites and treatments up to 1 m depth and 25 cm at each side of maize plant (5 cm
by 5 cm). Scale ranges from 0 (absence) to 5 (maximum abundance).
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tribución, aprovechando las grietas interpedales (“clum-
ping”).

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo en Ju-
nín (Octubre-Febrero) fueron de 529 mm, en San Gregorio
(Septiembre-Febrero) 615 mm y en Chivilcoy (Noviem-
bre-Febrero) 432 mm. Asimismo, las lluvias durante el
barbecho (Junio hasta siembra según la localidad), fue-
ron de 126, 153 y 123 mm para Junín, San Gregorio y
Chivilcoy, respectivamente. El análisis estadístico con-
junto del rendimiento de los tres sitios mostró efectos
significativos de sitio y de tratamiento (P < 0,05), pero
ausencia de interacción entre ambos factores (Figura 3
A). En Chivilcoy hubo rendimientos medios menores
(10.676 kg ha-1) que en San Gregorio (13.218 kg ha-1)  y
Junín (13.164 kg ha-1). A ello pudo haber contribuido la
diferencia de precipitaciones y la fecha de siembra más
tardía, entre otros factores. También se encontró una res-
puesta positiva a la descompactación. La magnitud de esta
fue en promedio de 785 kg ha-1 expresado en materia seca,
siendo máxima en Junín y mínima en Chivilcoy. En térmi-
nos relativos, esta diferencia sólo representa un incre-
mento porcentual de 6,5% respecto del rendimiento del
testigo. El rendimiento estuvo relacionado con el núme-
ro de granos m-2 (Figura 3B, R2= 0,85, P<0,01), no presen-
tando asociación con el peso de los mismos (R2= 0,06,

Figura 3. A: Rendimiento en los distintos sitios y tratamientos. Valores expresados en materia seca. Las barras indican el error
estándar. El análisis estadístico corresponde al análisis conjunto de los sitios. B: Relación entre el rendimiento y el número de
granos para el todos los sitios.

Figure 3. A: Grain yields for the different sites and treatments, expressed in dry matter. Bars indicate standard error. Statistical
analysis was performed considering all sites together. B: Relationship between grain yield and grain number for all sites.

P= 0,32). Estos resultados son en parte explicados por
la  mayor radiación interceptada a floración en el trata-
miento descompactado, evaluado en Junín y San Gregorio
(Tabla 4). La diferencia entre tratamientos fue de alrede-
dor de un 3% más de intercepción en el descompactado
como promedio de ambos sitios. Por otra parte, el índice
de verdor determinado con el SPAD medido a floración
no presentó diferencias estadísticas entre tratamientos.
Los resultados de nuestros experimentos concuerdan
con Sadras et al. (2005) que observaron que la descom-
pactación produjo mayor intercepción de radiación, mien-
tras que los valores de SPAD no fueron modificados por
el tratamiento de descompactación.

Los valores de densidad aparente originales de cada
sitio fueron 1,24; 1,21 y 1,17 t m-3 para Junín, San Gregorio
y Chivilcoy. Estos valores se relacionaron positivamen-
te con el incremento de rendimiento producto de la labor
de descompactación. Los incrementos calculados como
la diferencia del rendimiento entre descompactado y tes-
tigo, fueron de 1.552; 820 y 84 kg ha-1, respectivamente.

De los resultados se desprende una mejora en la in-
filtración en todos los sitios, y un mayor crecimiento ra-
dical en algunos de ellos. Ambas propiedades favorece-
rían la economía del agua por parte del cultivo debido al
aumento de captación o ingreso de agua al perfil, y una
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mayor exploración radical, que permite el acceso a más
recursos. Sin embargo, los incrementos de rendimiento
no han sido tan importantes en términos relativos.

Sadras et al. (2005), a partir de experimentos propios
y de otros autores, concluyen que aunque se produzcan
cambios en el grado de compactación del suelo y más aún
alteraciones en la abundancia radical de los cultivos, ello
no implica necesariamente cambios en la producción. Ya
que si hay suficientes recursos disponibles, por ejemplo
precipitaciones adecuadas, los beneficios inherentes a
la práctica de descompactación no se ponen de manifies-
to.

La estación de crecimiento en la que se desarrollaron
nuestros experimentos fue relativamente húmeda.

La oferta hídrica cubrió adecuadamente la evapo-
transpiración del cultivo. Asimismo, no debería descar-
tarse una mayor disponibilidad de nitrógeno en el trata-
miento descompactado como consecuencia de un incre-
mento en la mineralización y descomposición. Esta dife-
rencia puede no haberse compensado con la fertilización
debido a los altos rendimientos logrados en la campaña.
En conclusión, puede inferirse que en años con adecua-
da disponibilidad hídrica, como el evaluado, la práctica
de descompactación tendrá un bajo impacto sobre el
rendimiento y, probablemente, una escasa ventaja eco-
nómica, si se considera el costo de la labor. Estos resul-
tados deberán ser corroborados en un rango más amplio
de condiciones hídricas y distintos grados de
compactación, así como continuar con la evaluación de
la perdurabilidad de la práctica de descompactación en
los sitios estudiados.
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