Propiedades Fisicas Edaificas en dos Sistemas de Labranza’

ABSTRACT

The objective of this work was to compare the effect of

tillage systems on some physical properties after 11 years of
cultivation with wheat-soybean annual double cropping. The
physical characteristics studied were: bulk density, total po-
rosity, air {illed porosity, moisture retention curve, gas dif-
fusion coefficient, permeability and soil strength. Bulk densi-
te and soil strength under conventional tillage (LC) were
lower than ia direct drilling (SD) n 0-10 em soil increments,
At the same depth, air-filled porosity was higher under LC
than in SD; the reserve water capacity was lower in LC. The
excesive compaction of soil that was produced when soybean
was cultivated in continued SD is conirolled by the wheat
tillage in plots where SD of soybean was applied.

INTRODUCCION

porando métodos de Jabranza que tratan de mi-

nimizar el laboreo del suelo La siembra directa,
conocida también como labranza cero, barbecho qui-
mico o no labranza consiste, bdsicamente, en implan-
tar un cultivo sobre el rastrojo del anterior, removien-
do una estrecha banda de suelo donde se depositan las
semillas, dejando el espacio entre lineas sin alterar
Normalmente, implica el uso de herbicidas parz el
control de malezas y equipos especialmente adapta-
dos para operar en suelos sin preparacidn previa. Este
sistema reduce la erosion del suelo y el uso de com-
bustible, conserva ¢l agua eddfica y permite que la
produccidn de cultivos de escardz sea practicada en
terrenos con pendiente pronunciada

] os sistemas de produccidn agricolas estan incor-

1.os efectos de Ia labranza convencional (L.C ) y de
la siembra directa (S.D.) sobre las propiedades fisicas
del suelo, en lapsos prolongados, no han sido adecua-
damente estudiado en [a Republica Argentina.
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COMPENDIO

El objetivo del presente trabajo fue comparar ef efecto de
dos sistemas de labranza en el doble cultivo trigo-soja sobre
algunas propiedades fisicas edificas, luego de un perfodo ex-
perimental de I1 afios. Las caracteristicas fisicas estudiadas
fueron: densidad aparente, porosidad total, porosidad de
aireacién, curva caracteristica de humedad, coeficiente de di-
fucién de gas, permenbilidad y resistencia del suelo a la pene-
tracion, En labranza convencional (LC), hasta 10 cm de pro-
fundidad, In densidad apurente y la resistencia del suelo fue-
ron menores que en siembra directa (SD), A Iz misma profun-
didad, Ia porosidad de aireacion resultd mayor en LC que en
SD mientras que la capacidad de reserva de agua fue menor
en LC. E] laboreo de trigo en las parcelas donde se aplicd I
SD de soja controlo la excesiva compactacidn del suelo que se
produce cuando la soja es cuitivada en SD continua.

En S5.D, los suelos son aflojados solo local y super-
ficialmente. Ademds, soportan la carga normal de trd-
fico, Por lo tanto, la consolidacion natural y la com-
pactacion mecdnica causan un empaquetamiento mds
denso de particulas en la superficie. En general, la
densidad aparente es mayor que en suelo con L.C. (3,
15,17, 24, 25, 29, 32). Las diferencias en porosidad
total son mayores en Ia capa aflojada por el arado
Debajo de la profundidad normal de labranza no se
observan diferencias en densidad aparente entre los
dos sistemnas de labranza.

Pareciera que el suelo bajo S.D. incrementa la den-
sidad aparente en pocos afios, luego de los cuales llega
a un equilibrio que no se afecta por subsecuentes apli-
caciones de 8.D. (30, 32)

También, se ha observado una disminucién en la
frecuencia de poros de tamafio relativamente mayor
en fos agregados de los suelos no izbrados (3, 15, 16,
29). Esto es muy importante, dzado que el agua se
mueve libremente sélo a través de poros mayores de
30-60 micrones de didmetro, siendo retenida por las
fuerzas de capilaridad en los poros de didmetro me-
nor. Ademds, la aireacidn del suelo depende funda-
mentalmente de los poros de mayor didmetro.

A pesar de su mayor densidad aparenie, los suelos
baje S D. continuada presentan macroporos que dre-
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nan {dcilmente Esta situacidn es atribuida 2 los cana-
les de las jombrices, gue son méds abundantes que en
suelos Isbrados, a los planos de debilidad que se desa-
rrollan cuando el suelo se seca y a los canales forma-
dos por las raices del cultivo previo que no son des-
truidos por las labranzas y que pueden conducir a una
orientacion preferentemente vertical vy continua de
los poros mds grandes, compensando su némero redu-
cido (3, 11, 14, 15,29}

Numerosos autores han evaluado la compactacion
a través de la resistencia de] suelo Usualmente, los
suelos con §.D. muestran valores mayores que los sue-
los con L.C. dentro de la profundidad normal de la-
branza (3, 12, 13, 14, 25, 31, 32, 33)

Debajo de la profundidad normal de labranza, a
pesar de no haberse observado diferencias en densidad
aparenie y humedad, la resistencia del suelo mostrd
incrementos significativos en 8.1, particularmente en
condiciones himedas {32).

La aireacidn del suelo depende de la porosidad y
del contenido de agua Cuando el suelo se halia a ca-
pacidad de campo, el espacio poroso estd ocupado
por aire (capacidad de zireacion) y agua Para un in-
tercambio adecuado de gases entre el aire dei suelo y
la atmoésfera externa, se necesita una capacidad de
aireacion minima del 10% Algunos sutores han ob-
servado capacidades de alreacidn inferiores al 10% en
suelos de textura pesada (29, 30). Estos suelos pesa-
dos de’ regiones hiimedas no serfan propicios para la
aplicacién de la § D.

Los incrementos observados en las proporciones
relativas de poros pequedlos y medianos en S.D. tie.
nen consecuencias en la capacidad de retencidn de
agua. Numerosos autores, en Europa {Basumer y
Balkermans, (3); Ellis er 2l , (13); Pidgeon v Soane,
{30%; Ellis et af., (14); Cannell ef al, (10); Pidgeon,
{29), América Jones, et al , (23); Blevins et af , (7);
Hill ¥ Blevins, {19); Igue, (21); Hansen y Zeljkovich,
{17); Lattanzi y Marelli, (25) y en Africa (Hayward
et al , (18) han encontrado mayores contenidas de
humedad con S D quecon L. C

En general, los suelos con §.D. presentan mayor
velocidad de infiltracidn que los suelos con L C. Este
comportamiento ha sido atribuido a Iz mayor conti-
nuidad de los poros que no son destruidos por las la-
branzas (3, 29) y a la disminucidén del ‘encostra-
miento superficial’ por el efecto protector de la co-
bertura de rastrojos en suelos franco-limosos (17, 25)

El objetivo del presente trabajo fue comparar el
efecto de dos sistemas de labranza en el doble cultivo
trigo-soja sobre algunas propiedades fisicas eddficas
fuego de un periodo experimental de 11 aflos.

MATERIALES Y METODOS

Los dos sistemas de labranza estdn incluidos en
una experiencia mds amplia, implementada por técni-
cos de la Seccidn Conservacidn y Manejo de Suejos
de la Estacién Experimental Regional Agropecuaria
{(EERA) Marcos Judrez, del Instituto Nacional de Tec-
nofogia Agropecuaria (INTA), que estudia el efecto
de estos dos v otros tratamientos sobre el rendimien-
to del doble cultivo trigo-soja, a partir de 1974,

El suelc es un Argiudol tipico, profundo y bien
drenado (textura franco limosa, con 3% de materia
organica, 0.18% de nitrdgeno total v pH: 6.4 en el
horizonte Ap (22)

Las precipitaciones y temperaturas medias anuales
son, respectivamente, de 894 mm (1921-1950) y
169°C (1951-1960). Las precipitaciones son mds
abundantes en otofio y primavera-verano. El balunce
hidrico muestra, en general, un déficit de humedad
del suelo durante el afio. La evepotranspiracién (ET),
utilizando el método de Thornwaite, es de 850 mm,
existiendo déficit hidrico sélo en los meses de vera-
no {(22).

Los sistemas de labranza empleados incluyeron la-
bores comunes para el cultivo de trigo: fuego de la co-
secha de soja, rastreado con rastra de discos de doble
accién, arada con reja y vertedera y control de male-
zas con las rastras de discos y de dientes. Las labores
especificas para el cuitivo de soja fueron: a) labranza
convencional (L.C.): quema del rastrojo de trigo, ara-
da con reja v vertedera, rastreado con rastra de discos
de doble accidn v de dientes, siembra y compactacion
del suelo con rolo, aplicacién de Trifturalina para el
control inicial de malezas y posterior escurdillado y
b) siembra directa (8.D.): corte de rastrojo de trigo a
10-15 cm de altura y siembra de soja con cincel como
instrumento para abrir el surco, aplicacion de herbici-
das de contacto y de efecto residual. Paraquat, Linu-
ron y Alaclor.

El disefio experimental se basd en bloques comple-
tos con tres repeticiones. Las dimensiones de las par-
celas fueron de 14 m por 50 m

Las medias de ambos fratamientos se compararon
con la estadistica “t” de Student para cada profundi-
dad, dado que el efecto de bloques no fue marcado en
ningdn muestreo
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Las propiedades evaluadas se obtuvieron de mues-
tras extraidas un mes después de la siembra de soja
de las siguientes profundidades: 0-5, 5-10, 10-15 y
15-20 cm.

Las propiedades fisicas eddficas investigadas fue-
Ton:

— densidad aparente, métoda del doble cilindro {8,
34y,

~ densidad de [a fase solida, método del picnémetro
(6). Se utilizé acetona pura en lupar de agua, El
valor promedib obtenido fue de 2 55 kg/m™

— porosidad total {34},

~ Porosidad de aireacion (porcentaje de poros de did-
metro mayor a 60 micrones), mesa de tensién (6)

— curva caracteristica de humedad (CCH), método
de la membrana y olla de presion (6),

Se calcularon, ademas, a partir de la CCH, las si-
guientes propiedades fisicas:

- contenido medio de aire y coeficiente de difusidén
de gas a —5 KPa (0.05 atm}y —33 KPa (0.33 atm).
Este ultimo, por medio de la férmula de Marshall
(27

Dg Dg = g3/2 donde,

Dg: coeficiente de difusidn de gas, en cm? s

Do:coeficiente de difusion en el aire, cuyo valor

se estimé en 0 060 cm? s

S:  porosidad de aireacién a los potenciales hidri-

cos mencionados, en cm® cm ™

K: permeabilidad, por medio de la férmula de
Marshall (26):

K=28x 1072 E? n™ (h,"* + 3h, 2 + Sh, ™
o+ 2n1yh )

donde,

K: permeabilidad, en cm?®

E: porosidad total, en em® cm

h:  succidn, en cm

hi, ha, ..., b, representan las succiones corres-
pondientes al radio de los poros (en orden de
tamafo decreciente) de cada una de las n frac-
ciones iguales del espacio poroso total.

-3

— Resistencia del suelo a la penetracién, método de
Parker y Jenny (28) durante los siios 1978 v 1979
y método del penetrémetro (tipo Proctor) en
1984,

— Humedad eddfica, método gravimétrico. Se deter-
miné simultineamente la resistencia a la penetra-
cién.

Para densidad aparente, densidad de la fase solida,
y poresidad de aireacidn, se efectuaron cinco determi-
naciones por parceia y por cada profundidad. Parala
CCH se utilizaron seis muestras por tratamiento y pa-
ra cada profundidad. Para Iz resistencia del suelo y la
humedad edifica se obtuvieron 20 observaciones por
parcela y por cada profundidad de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los Cuadros 1 y 2 se presentan los valores de

densidad aparente del suelo cultivado bajo dos siste-
mas de labranza obtenidos en 1977.79 (1) v 1984

Cuadro 1. Densidad aparente del suelo bajo dos sistemas de abranza (g em ™),

Afo 1877 1978 1979
Profundidad Tratam.' Tratam.! Tratam.!
cm I.C. 5.D. L.C. $.D. L.C. $.n.
0 5§ 1.15 118%* 118 124 ** 1.17 1.20 %
010 122 124 ns 1.25 1.27ns 1.23 127*
1015 123 1.25ns. 1.24 128 ** 124 1.27*
15--20 1.28 1.27ns 1.28 127ns. 1.27 127ns.

1 1.C: Labranza convencional
S.D.: Siembra directa

2 Nivel de significancia estadistica: * P <010
** P (.05
n.s. no significativo
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Pe la observacidn de tos cuadros puede decirse que:

- gl aumento de densidad aparenie, desde el espesor
10-15 cm a 15-20 om, es mayor en L.C. que en
5.D. Este efecto seria Ia consecuencia de la accidén
del taldén del arado de reja y vertedera a una pro-
furididad mayer de 15 om.

En 1984, en el espesor 0-10 cm, los valores fueron
estadisticamente superiores en el suelo bajo SD que
bajo L C En el espesor 1{(-20 em no hubo diferencias
entre labranzas

La Fig. 1 muestra la evolucién de iz densidad apa-
rente en S.BD. a cuatro profundidades, durante 1977-

1984,

Aparentemente, fuego de cumplirse el cuarte afio
del doble cultivo trigo-soja {1978), la densidad apa-
rente a 5-10 cm y 10-15 em habria alcanzado un equi-
librio.

En el Cuadro 3, se presentan los valores de porosi-
dad total obtenidos a partir de ias densidades aparen-

te v de la fase s6lida. Los promedios muestran una di-
ferencia significativa del orden del 27% 2 0-5 cm y
1.9% z 5-10 cm, no existiendo diferencias entre 10y
20 cm. Los promedios para el periodo 1977.1984
muestran una diferencia del orden de 2.17% en el es-
pesor 0-5 cm y de 1.37% en la profundidad 5-10 cm,
encontrandose, £n todos los casos, los valores mds ele-
vadosen S D

En el Cuadro 4 se presentan los valores medios de
la porosidad de aireacidn en 1984 En el espesor
0-10 cm, los valores medios fueron mds elevados en el
suelo bajo L C. que bajo S.D. Ello indica que el suelo
bajo S.D. posee menor capacidad de aireacion y ma-
yor capacidad de almacenamiento de agua.

Gowman et al,, (16}, determinaron que un porcen-
taje de poros de didmetro mayor 2 60 micrones, del
orden del 3%, restringiria la aplicabilidad de la S.D.
En este caso, ese porcentaje tomd valores entre 8 v
9%. Por lo tante, no se veria afectado el movimiento
interno del agua y no disminuiria la penetracién de
raices sino que las mismas podrian hacer un mejor
uso del agua queen L.C,
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Densidad aparente en siembra directa a cuatro profundidades durante el periodo 1977-84.
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Cuadro 2. Efecto de dos sistemas de labranza sobre la den-
sidad aparente del suelo (g e~ ). Afio 1984.

Profun- Tratamiento 1)  Coeficiente Nivel de
didad de significancia®

Cm L.C. 5.0, variacidn 9

0-5 116 23 616 w

5-10 1122 127 532 *
1015 1.24 26 627 ns
1520 129 1.27 818 ns

1 L. C.: Labranza convencional
S.D: Siembra directa

2 Nivel de signilicancia estadistica: ** P <005
n s no significativo

La Fig. 2 muestra }a CCH bajo dos sistemas de la-
branza para los espesores 0-5 y 15-20 cm. En el espe-
sor 0-5 cm la curva revela que el agua retenidz a un
potencial mdtrico de —33 K Pa fue 6% menor en L.C.
que en S D. Por lo tanto, es vilido suponer mejores
condiciones de estructura en SD. queen L.C & esa
profundidad. Para un potencial midtrico de —1 500
K Pa, L.C. retuvo 9% menos de aguz que $.D. La me-
nor capzcidad de retencidn de agua en L C. en ef espe-
sor 0-5 cm estuva asociada al menor contenido de ma-
teria organica (2). Estas diferencias disminuyeron en
el espesor 5-10 cm, no encontrindose a 10-15 v
15-20 em.

El Cuadro 5 presenta los coeficientes de difusidn
de gas y los contenidos medios de aire a los potencia-
les agua de —5 K Pa y —33 K Pa bajo dos sistemas de
labranza. Los coelicientes de difusion de gas a poten-
ciales agua de ~5 K Pa y —33 K Pa fueron 427 y
46 7% superiores en L.C que en 8.1, respectivamen-
te, en la profundidad 0-5 cm. Estas diferencias dismi-
nuyeron con la profundidad, no encontrindose a
10-15 ¥ 15-20 ¢cm

La Fig. 3 ilustra la relacién entre los coeficientes
de difusién de gas y los contenidos medios de aire a
dos profundidades bajo dos sisternas de labranza.
Cuzndo los contenidos medios de aire son inferiores
al 10% (V/V), Dg se presenta mds bajo en L.C que en
S D. Esto indica que la continuidad de los poros mds
grandes es mayoren S.D. queen L C

Aplicando la ley de Fick, (20) puede estimarse el
valor de Dg, partiendo de un consumo de oxigeno
muy alto (I0° mg m™ h™) y una concentracién de
oxigeno no inferior al 10% (V/V) Este seria igual a
20 x 407 cm?® s Este coeficiente puede conside-
rarse como limite critico superior. Cuando en la mis-
ma capa de suelo el consumo de oxigeno es 10 veces
menor (102 mg m™ k™) y la concentracién de oxi-
geno decrece al 1% (V/V), se permitir’z un limite cri-
tico 20 veces inferior, 1 x 107 cm?® 5™ Sin embar-
go, en muchas condiciones, este valor de D¢ resulta
en una aireacion completamente insuficiente (9).

Usando este criterio para Dg, puede concluirse
que el suelo, bajo los dos sisteras de labranza, tiene
adecuada aireacidén atina ~5 K Pa. A~ 5 K Palosvalo-
res de Dy estdn por encima del nivel minimo mencio-
nzdo ¥ a —33 K Pa los valores estdn por encima, en ge-
neral, de] limite critico superior. O sea que, en condi-
ciones de suelo mojado, combiadas con zlte consumo
de oxigeno, no aparecerian problemas con el macro-
transporte de gas. kn este caso, no se encontrardn ba-
jas concentraciones de oxigeno en toda la capa arable.

El Cuadro 6 contiene los valores de permeabilidad
K, bajo dos sistemas de labranza Los valores calcula-
dos indicaron, a pesar de las limitaciones del método,
que la misma resultd zlta en ambos sistemas de Ia-
branza, aunqgue en el suelo bajo L.C. fue mayor que
bajo S.D., siendo las diferencias mds marcadas a
0-5 em. La disminucidn en porosidad total v en los
poros mayores en 5. con respecto a LC. no es jo

Cuadro 3. Efecto de dos sistemas de labranza sobre In porosidad total del suelo (%5). Afio 1984.

Tratamiento 1) Coeficiente de Nivel de Promedio 1977-1984

Profundidad em L.C. S.b, variacion % significanein? L.C. s.D.
d-—- 5 54 .51 51.76 6.16 hd 5419 5202
510 32.16 5(.20 5.32 ke 5152 5015
10-15 51.37 50.59 627 ns 51.22 50.26
1520 49.41 50.20 8.18 ns. 4535 49 83

1 L.C.: Labranza convencional
5.0 Siembra directa

2 Nive! de significancia estadistica: ** P <005
n s. no significative
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y
9 Fig. 2. Curva caracteristica de humedad bajo dos sistemas de labranza a dos profundidades afio 1984
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suficientemente grande come pars producir un au-
mento de la compactacion del suelo y consecuente-
mente, una diferencia importante en los valores de K

En el Cuadro 7 se presentan los valores medios de
la resistencia del suelo y de la humedad edafica bajo
dos sisternas de labranza. Los mismos fueron estadis-
ticamente mds elevados en S.ID. que bajo LC enla
profundidad 0-10 em.

Los niveles de humedad eddfica, determinados 2
los 25 dias posteriores a la slembra de soja, conjunta-
mente con la resistencia a la penetracidn, fueron su-
periores en S.D. en el espesor 0-15 cm. Se considera
gue el valor mds elevado de humedad eddfica en S.D.
se debid a la reduccién de la evaporacién por accion
del efecto de] “mulch™ o mantillo de los rastrojos de
trigo no enterrados y a la reduccién de la superficie
de rugosidad

En el Cuadro 8 se presentan los valores de la resis-
tencia del suelo y de humedad eddfica pertenecientes
zl mismo doble cultivo, determinados durante 1978 y
1979 por Andriulo v Arce (1). Si bien en 1978, 1979
y 1984 la resistencia del suelo fue superior ¢en S.D. en
el espesor 0-10 cm, las diferencias no fueron tan mar-

cadas en 1984 como en 1978 y 1979 Ello, aparente-
mente, se debit a que las diferencias de humedad en
el momento de muestreo en 1978 vy 1979 no fueron
tant marcadas a 0-5 em (no existiendo a 3-10 ¢m) en-
tre labranzas, como en 1984. Otra explicacion, aun-
que menos probable, seria el cambio de metodologia
empleada para la determinacién de la resistencia del

Cuadro 4. Efecto de dos sistemas de labranza sobre el por-
centaje de poros de didmetro superior a 60 mi-
crones (%). Afio 1984.

Profun- Isatamiento'y  Coeficiente Nivel de
didad de signifieancia?
cm L.C. S.D. variacién %
0 3 11.55 938 13.69 wk
510 10.16 8.50 16.08 *
18-15 9.73 905 12.38 ns.
1520 813 8.96 2140 s

1) LC: Labranza convencional
S.D.: Siembra directa

2) Nivel de significancia estadistica: * P < 0.10
*% P < 0,05
n.§. no significativo
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suelo: en 1978 y 1979 se obtuvo el valor en kilogra-
mo-metro por centimetro de profundidad de suelo,
transformando en unidades de energia potencial el
numero de golpes necesarios para obtener cada niicleo
de suelo en la determinacidn de densidad aparente,
mientras que en 1984 se obtuvo en unidades de pre-
sion utilizando un penetrémetro tipo Proctor Conse-
cuentemente, iz informacién de 1984 es mis confia-
ble que la obtenida en 1978/79, en virtud del proce-
dimiento de medicién,

De la observacion de los Cuadros 7 y 8 puede de-
cirse que la 8D de soja, en doble cultivo con trigo,

Refacidn entre el coeficiente de difusidn de gas (Dg: x 10* em?® §-') ¥ contenido medio de aire (x 10-* cm® cm ) a cuatro
profundidades bajo dos sistemas de labranza. Afio 1984

no produjo incrementos en compactacién por debajo
del espesor 0-10 cm del suelo durante el periodo
1978-1984

La Fig 4 muestra la relacién entre la resistenciz a
la penetracidn v el espacio poroso total a distintos ni-
veles de humedad, durante el perfodo 1978-79, bajo
dos sistemas de labranzas a la profundidad 0-20 cm.
La resistencia a la penetracion dependid del espacio
poroso pero también el contenide de humedad tuve
un efecto marcade, especiaimente, a espacios porosos
mds pequefios. La relacidn entre el espacio poroso v
la resistencia a l2 penetracion fue similar en ambos
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sistemas de labranza (periodo 1978-79) La resisten-
cia promedio fue un 26% mds bajo en L.C. que en
S.D. Con humedad cercana a capacidad de campo, la

Cuadro 5. Efecto de dos sistemas de labranza sobre el coefi-
ciente de difusion de gas {Dg: x 100 em? s}y
sobre el contenido medio de aire {%BV/V}ya ~5 K

Pay —33 K Pa. Afio 1984,

Conte- Conte-
Profup-  Trata- IJS nido DS nido
didad miento medio medio
em aire aire
-5 K Pa -33 K Pa

0 5 LC 237 116 359 153
S.D 136 8.0 19.3 10.1

510 LC 19.6 102 35.2 151
- SDh 14.8 8.5 25.5 12.2
IL.C 181 9.7 318 4.1

10-15 gn 171 94 278 129
LC 154 B7 20.1 12.2

-7 :

13- sh 152 90 207 132

Cuadro 6. Efecto de dos sisternas de labranza sobre la per-
meabilidad (K: x 107 em?). Afio 1984,

Profundidad I'ratamiento
cm E.C. 8.0,
L. 60.0 323
5-10 84.1 605
1015 70.1 553
1520 Bi 8 76.9

resistencia no resulté mener en L.C. que en S.D. Si
bien los valores se incrementaron rdpidamente con la
disminucién en contenido de humedad vy el nimero
de poros fue relativameate mds pequefio en S.I0., los
valores de resistencia obtenidos indican que las raices
no encontrarian dificultades en una eséacidn seca

Lattanzi y Marelli {(23), observaron en un suelo de
la misma serie que la soja en S D continua, despuds
de algunos afios, produjo una densificacién excesiva
de la capa arable y una estructura laminar que afectd
el desarroilo radicular Pareciers gue la L.C. aplicada
al trigo que sigue a soja actda controlando iz excesiva
compactacién del suelo que se produce cuando se
aplica S 1. a monocuitivo de soja.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas de un suelo Argiudol tipico
sufrieron cambios importantes como consecuencia de
haber sido sometide a labranzas diferentes en la siem-
bra continuada del deble cultivo trigo-soia durante
11 afios.

El menor ntmero de labores mecdnicas en S.D.
produjo un empaguetamiento mds denso de las parti-
culas del suelo en la superficie del mismo. En todos
los afios estudiados, la densidad aparente fue mayor
en 3D que en LC. a 0-5 cm con significacion esta-
distica variable, a 5-10 y 10-15 em. En consecuencia,
el espacio poroso tetal se redujo en S.D. La disminu-
citn en porosidad total, para el periodo 1977-1984,
fue del orden del 2% a 0-5 c¢m, atenudndose esa dife-
rencia con la profundidad.

Aparentemente, el suelo bajo $.D. aleanzd un equi-
librio en densidad aparente en los espesores 5-10 y

Cuadro 7, Efecto de dos sistemas de labranza sobre la resistencia del suelo (kg cm ™) v In humedad eddficz (7V/ V). Afio 1984,

Resistencia del suelo

Humedad eddfica

Profundi- I'ratamiento’ Coeficiente Nivel de Tratamiento! Coeficiente Nivel de
dad cm de significancia’ de significancia?
LC. 5.b variacion % L.C. s.n. variacion %

0-— 5 4.2 6.1 1173 ¥ 13.2 2010 20 60 *k
510 6.3 84 19.93 * 16.4 20 10 18 95 #*
10-15 6.7 84 1829 ns 149 20.30 19.61 rEE
15-20 107 105 11.86 ns 17¢ 19.30 14 13 ns

1 1 C.: Labranza convencional
SD.: Siembra directa
2 Nivel de significancia estadistica: *P< 010
4P g 005
##x P (01

n s. no significativo
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Fig 4.

Retacién entre la resistencia a la penetracion (kg m cm™ ) ¥ la porosidad total con distintos niveles de humedad (% P/P) durante

el periodo 1978-1979 bajo dos sistemas de labranza a la profundidad 0-20 ¢m

10-15 ¢m, a partir del cuarto afio desde el inicio de ia
experiencia.

En el espesor 0-10 ¢m, la porosidad de aireacion
fue mayor en L.C. que en S.D. mientras que la capa-
cidad de reserva de agua fue menor en L.C que en
5.D. Bajo condiciones de suelo mojado, combinadas
con alto consumo de oxigeno, no se desarrollarian
bajas concentraciones de oxigeno en ninguno de los
sistemas de labranza, en toda la capa arable

La permeabilidad estimada del suelo fue alta en
ambos sistemas de labranza.

Los valores de Iz resistencia del suelo estuvieron
en concordancia con los de densidad aparente. La
S.D. mostré valores superiores en el espesor 0-10 cm,
en todos los afics estudiados, indicando que la com-
pactacién no se incrementd en profundidad luego de
cumplirse el cuarto afic desde el comienzo del expe-
rimento. La resistencia promedio fue un 26% menor
en L.C. que en 8.D . Los valores obtenidos indicaron
que las raices no encontrarian dificultades en una es-
tacion seca.

El laboreo de trigo en las parcelas donde se aplicd
la $.D de soja controlé la excesiva compactacién del
suelo, come lo demostraron Lattanzi y Marelli (25)
para la siembra continua {monocultivo) de soja.
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Cuadro 8. Efecto de dos sistemas de labranza sobre la resistencia del suelo y la humedad edifica (% V/V)}en 1978 ¥ 1979,

Resistencia del suelo Humedad eddfica
Profundidad Tratamiento! Tratamiento 1)
Afio em L.C. S.D. L.LC. 8.D.
0- 5 6132 8 7 HAwd 205 33.0 %=
1978 5-10 831 10.52 ** 259 26.6 ns.
1015 995 11.36 n s 270 276 ns.
1530 1272 11 76 n.s. 6.9 258ns
0- 5 554 7.01 e 220 24 6 **
1979 510 6.87 g7 rEk 27.1 271ns
1015 933 944 ns 286 282ns
15-20 12.38 1080 ns 30.3 281ns

1 L C: Labranza corvencional
8.D.: Siembra directa

2 Nivel de significancia estadistica: ** P < 005

ki Do (.01
n s P no signiticativo
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