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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de practicas de manejo contrastantes
en las variables fisicas de suelo, relacionadas al contenido y movimiento del agua en un
Argiudol acuico. Luego de sostener en el tiempo diferentes sistemas de labranzas y
secuencias de cultivos, se evalué como posibles indicadores de calidad de suelo:
infiltracion basica (lb), resistencia a la penetracion (RMP), humedad presente (HP),
humedad equivalente (HE), estabilidad de agregados (EA), densidad aparente (Da), en un
ensayo en la E.E.A. INTA - Corrientes, sobre un Argiudol acuico (serie Trevifio). El disefo
experimental fue en parcelas completamente aleatorizadas con arreglo factorial (3x4),
donde los tratamientos fueron 12, combinando los factores (sistemas de labranzas-
secuencias de cultivos), con cuatro repeticiones en total 48 parcelas de 140 m2 cada una.
Los factores fueron: a) Sistemas de labranzas (SL), con tres niveles: labranza
convencional (LC), labranza reducida (LR) y Siembra Directa (SD); y b) Secuencias de
cultivos (SC), con cuatro niveles de rotaciones:R1 de menor intensidad, un cultivo por
ano; R2 de intensidad intermedia, dos cultivos por aino; R3 de uso de mayor intensidad,
(R4) Pasto Camba FCA (Paspalum atratum).Los muestreos y determinaciones a campo
se realizaron previamente a la instalacion de la siguiente campafa agricola. Se determin6
Ib, RMP, y HP, en campania, y las otras variables (EA, HE, Da) en laboratorio. Los datos
fueron analizados estadisticamente mediante el andlisis de la varianza, aplicando la
proeba de Duncan (P<0,05). La SD tuvo una mayor velocidad de entrada del agua en el
perfil (Ib), aunque no se observo diferencia significativa en ninguno de los tratamientos.
Con respecto a la SC, en la R4 con Paspalum atratum la Ib fue mayor, esto se deberia a
un gran aporte de materia organica resultante del sistema radicular de las gramineas que
habria mejorado la estructura del suelo. Para la RMP, los SL en la profundidad de 0-7cm
no presentaron diferencias significativas. Los mayores valores se obtuvieron en LC de 7-
20 cm y 20-30 cm, los tratamientos de SD y LR demostraron casi el mismo
comportamiento, aunque la SD demostré una ligera compactacion superficial de 0-7 cm,
en las SC, la R4 con Paspalum atratum se registr6 la menor RMP en las tres
profundidades con diferencias significativas con las demas rotaciones. Para la HP
(humedad presente a campo), en los SL no se observaron diferencias significativas en
ninguna de las profundidades, en las SC el porcentaje de HP mayor se obtuvo en la R4
Paspalum atratum con un 25,53%. En la profundidad de 0-7 cm se hallaron los mayores
registros de humedad con la rotacion R4, los menores valores para R3, y un
comportamiento intermedio para R1 con 225% y R2 con 22,6% con diferencias
significativos solamente del 1% entre rotaciones. Para HE, en los SL no se encontrd
diferencia significativa entre las mismas, con un leve aumento en SD para la profundidad
de 7-20 cmy en las SC tampoco se encontré diferencias en ninguna de las profundidades
(0-7 cm a 7-20 cm), si una diferencia minima en la R4 del 1% de HE con respecto a las
demas. En la variable EA, se observé que los mayores valores se dieron en la rotacion
con Paspalum atratum (80,54%) para las dos profundidades analizadas, aunque estas
diferencias no fueron significativas en los SL y en las SC en todos los casos. Para la Da,
los valores se relacionaron a la clase textural del suelo (franco arenoso) pero no hubo
diferencias significativas entre los sistemas de labranzas y entre las secuencias de
cultivos.



INTRODUCCION

En un principio la agricultura se ha realizado con sistemas de labranza convencional (LC),
utilizando arados de rejas y vertederas o de discos y rastras con inversion del pan de
tierra, dejando los suelos desprovistos de rastrojos en superficie. Este hecho, sumado a la
gran cantidad de afos de agricultura, contribuyé a que muchos suelos hayan sufrido
procesos de degradacion muy marcados (Venialgo et al., 2005). Se considera que los
procesos de degradacion fisica del suelo afectan desfavorablemente las condiciones
edaficas, estos cambios disminuyen la produccion agricola o provocan demandas de
mayores insumos para mantener su productividad (Venialgo et al., 1999).
El arado de reja y vertedera, tanto como el arado de disco y la rastra de disco son
utilizados en un sistema de LC. El mal uso de estos implementos, al labrar con contenidos
de humedad inadecuados y a la misma profundidad genera compactacion del suelo. A su
vez, al laborear un suelo con aradas profundas o a diferentes profundidades y en
condiciones de baja humedad es mas dificil compactarlo y generar un piso de arado
(Venialgo, 1999).
La Labranza reducida (LR) deriva de las labranzas conservacionistas, donde se usan
rastras livianas de dientes, rotativas y escardillos, el rastrojo que queda en superficie
reduce la posibilidad de formacion de costras y reduce la erosion (Venialgo, 2004).
En la siembra directa (SD), en cambio, se remueve minimamente el suelo, se utiliza solo
una sembradora especial. El uso de esta tecnologia trata de conservar la estructura del
suelo y la proteccién del mismo impidiendo la erosion hidrica e edlica. Si el suelo esta
compactado no se genera los efectos esperado como mejor rendimiento y sustentabilidad.
Al tener cobertura de rastrojos se evita la perdida de agua y facilita la infiltracion. Esto
funciona siempre si hay retorno continuo de materia organica o un cultivo protector
(Primavesi, 1984).
La siembra directa nacié como una tecnologia de cultivo que reduce la degradacion de los
suelos, con mejor aprovechamiento del agua de lluvia, econdmicamente mas eficiente y
con una mejora en los rendimientos. Actualmente en Argentina la SD abarca el 92% del
area cultivable (33 millones de hectareas). La tecnologia no solo implica sembrar un
cultivo sin labranza previa, sino que a diferencia de otros sistemas implica sembrar sobre
la cubertura de residuos e involucra un paquete tecnologico de buenas practicas agricolas
como rotaciéon de cultivos, fertilizacidon, manejo integrado de plagas con un manejo
eficiente y cuidadoso de fitosanitarios y otros agroinsumos (Bragachini et al., 2015).
Argentina es pionera en siembra directa desde el aino 1977 en Cordoba, Aapresid cuenta
con una superficie sembrada en SD 31.027.918 has campafia 2014-2015
(www.aapresid.org.ar).
El laboreo excesivo y la falta de rotacion provocan la degradacion fisica de los suelos,
especialmente cuando existen limitaciones para la produccién o situaciones con una
extensa historia agricola. Los suelos con agricultura de Corrientes, estan frecuentemente
expuestos a practicas agresivas que han ocasionado su degradacion, como labranzas
superficiales, barbechos cortos y baja reposicion de nutrientes (Ligier & Kurtz, 2001).
Tanto las secuencias de cultivos como el tipo e intensidad de las labranzas modifican
directa e indirectamente las propiedades fisicas del suelo (Katsvairo et al., 2002),
modificando la captacion y aprovechamiento del agua.
Asi, LC deja el suelo desnudo por la inversiéon completa del pan de tierra, en cambio bajo
LR la inversién del pan de tierra es incompleta dejando una 30% del rastrojo en superficie,
mientras que en SD no hay inversién del pan de tierra el suelo queda cubierto totalmente
por el rastrojo del cultivo anterior (Mulin & Alvarez, 2004).
El principio de la rotacion, esta conforme a la manera en que el cultivo actua sobre los
factores del suelo y el cultivo siguiente, efecto sobre la estructura, exigencia de nutrientes,
efectos de sus excreciones radiculares, agotamiento del agua, enfermedades y plagas
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desarrolladas por el cultivo, el valor econdmico del mismo que forma parte de una rotaciéon
(Primavesi, 1984).

Las labranzas y las rotaciones de cultivos ejercen una marcada influencia sobre el
funcionamiento del suelo y el comportamiento de los cultivos (Dominguez et al., 2005),
modificando la estabilidad de los agregados (EA), la densidad aparente (Da), la
distribucion del tamafio de los poros, la dinamica del agua y la resistencia mecanica a la
penetracion de las raices (RMP).

El estudio de los cambios que la agricultura ocasiona en las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos han sido evaluadas con un objetivo productivo, y actualmente hay
un interés por la caracterizacion y cuantificacion de estos cambios desde el punto de vista
ambiental, con un creciente interés en sus consecuencias en la calidad del suelo, el agua
y la atmésfera que operan frente a la expansion de diferentes cultivos, y sobre todo de los
sistemas de cultivos bajo SD y rotaciones, ya que en una agricultura moderna es
fundamental mejorar la calidad de diagndéstico del funcionamiento fisico del suelo con la
finalidad de elaborar mejores estrategias de manejo. Al mismo tiempo, se necesitan
indicadores confiables y practicos para el estudio de la evolucién de los suelos en general,
y de la dindmica del agua edafica en particular (Gil, 2002).

Los suelos Argiudoles en Corrientes de los albardones del Rio Parana y sectores con
pendientes suaves son Udoles con horizontes argilicos, enriquecidos con arcilla iluvial, el
horizonte superficial es mélico oscuro y el argilico es parduzco.

La capacidad de uso es lll, estos suelos presentan limitaciones que restringen la eleccion
de plantas o requieren practicas especiales de conservacion; entre los factores limitantes
se pueden citar: susceptibilidad a la erosién hidrica, permeabilidad moderada del
subsuelo, exceso de humedad, con encharcamientos después de las lluvias (Escobar,
1994).

A pesar que son suelos moderadamente bien drenados, durante los meses de escasas
precipitaciones y con elevadas temperaturas del verano pueden manifestar sintomas de
deficiencia hidrica. Por ello el correcto manejo del agua en agricultura y en la gestién del
medio ambiente requiere conocer su comportamiento (Porta, 2003).

La humedad equivalente, expresa el agua que se aproxima a capacidad de campo que es
el contenido maximo de agua que puede retener el suelo cuando la mayoria de la
macroporosidad esta ocupada por aire y se estima a partir del contenido de agua que
retiene una muestra de suelo en equilibrio con una presion de 33 kPa, en un equipo de
presion. Esta informacién se emplea para el calculo de la clasificacion biolégica del agua
del suelo que considera como disponible para las plantas el agua retenida entre dichas
situaciones, la “capacidad de campo” y el “punto de marchitamiento permanente”
resultando un concepto util que es el de la capacidad de retencion de agua disponible
para las plantas (Porta et al., 1999).

Los distintos manejos de suelos alteran la velocidad de infiltracidn de agua y con ello la
captacion de agua en el perfil, caracteristica fisica de gran interés agricola. Cuando las
labranzas modifican la distribucién del tamafio de los poros en la capa arable, aumenta la
infiltracion y se produce un incremento en la capacidad del suelo para retener agua a
bajas succiones. Los cambios en la geometria del espacio poroso inducidos por las
labranzas disminuyen la infiltracién y la capacidad de retencién de agua por debajo de
esta capa (Pla Sentis, 1994).

La infiltracion tiene interés en proyectos de regadios, transformaciones en cultivos de
secano a regadio, seleccion de equipos de riego, manejo del agua de riego,
determinacion de la pluviometria del riego por aspersion, también tiene interés en estudios
medioambientales como degradacion de suelo por erosién hidrica, determinacion del
caudal de aguas residuales que es capaz de infiltrar un suelo, mejora de suelos afectados
por salinidad y estudio del ciclo hidrolégico (Porta et al., 1999).



La velocidad de infiltracion depende de muchos factores, como ser el espesor de agua
empleado para el riego o lluvia, la temperatura del agua y el suelo, la estructura y la
compactacion, textura, estratificacion, contenido de humedad, agregacion y actividades
microbianas (Gavande et al. 1972). Ademas, los distintos manejos que se le imponen al
suelo modifican a estos factores y por ende las labranzas modifican la velocidad de
entrada de agua al perfil de suelo. Cuando las labranzas modifican la distribucién del
tamafno de los poros, en la capa arable, se produce un incremento en la capacidad del
suelo para retener agua a bajas succiones lo que hace que incremente la infiltracion, por
debajo de la capa arable la capacidad de retencién de agua es menor por lo que hace
disminuir la infiltracion, esto es debido a los cambios en la geometria del espacio poroso
(compactacion, piso de arado) inducidos por las labranzas (Pla Sentis, 1994).

La resistencia a la penetracién (RMP) medida a campo, es una determinacion que integra
el grado de compactacion del suelo, contenido de humedad, textura y tipo de arcilla, y se
constituye en un indice de la resistencia del suelo que involucra tanto a la consistencia
como a la agregaciéon del mismo. Los suelos bien estructurados ofrecen Optimas
condiciones para la penetracion y el crecimiento de las raices, presentan buena infiltracion
y capacidad de retencion de agua. Por el contrario, al perder la estabilidad de agregados
(EA), los suelos comienzan a manifestar deficiencia hidrica, problemas de anclaje de
raices e implantacion de los cultivos (Ingaramo, 2003). Las labranzas aceleran la
descomposicion de la materia organica y destruyen los agregados estables (Dexter,
1991). La estabilidad de los mismos puede ser uno de los indicadores que permita evaluar
la sostenibilidad de los agroecosistemas (Pilatti et al., 1998). Dicha estabilidad esta sujeta
a cambios por efecto de la alternancia de procesos de humedecimiento-secado siendo la
capa superficial la mas afectada (Silenzi et al., 1987).

Se entiende por estabilidad de agregados del suelo a la capacidad de los agregados para
resistir a la destruccidén por el choque de los implementos de labranza, de las gotas del
agua de lluvia o del agua que corre, de modo que la penetracion del agua, la aeracion y la
penetracién de las raices se mantengan a niveles favorables. La EA también implica la
retencién del agua y la trabajabilidad del suelo, que en gran medida depende la textura
del suelo (Baver, 1973).

La estabilidad de agregados (EA), es una propiedad importante dado que ayuda a
mantener una alta infiltracion de agua al resistir la formacién de sellos superficiales,
favoreciendo la aireacion y la retencion de agua para las plantas (Kladivko, 1994; Unger,
1997). La EA en la regidn pampeana resultd un buen pardmetro para distinguir suelos
bajo SD con rotaciones con mayor uso de cultivos de soja y otros con equilibrio entre
gramineas y leguminosas (Castiglioni et al., 2013). También resulté adecuada para
discriminar condiciones de uso y manejo en tres Ordenes de suelos (Pelludert Argico,
Ocracualf Vértico y un Argiudol Acuico), reflejando tendencias al deterioro y a la
recuperacion (Gabioud, et al., 2011).

Roldan et al (2014) evaluando la EA en el Sudeste Bonaerense bajo dos sistemas de
labranza, hallaron incrementos en superficie con SD respecto a la LC. En cambio, en la
pampa semiarida, con SD, desmejor6 la condicion fisica del suelo con incrementos de la
Da y de la RMP, disminuciones de la porosidad total y del volumen de macroporos
(Schmidt & Amiotti, 2015).

La densidad aparente, describe la compactacion del suelo, representando la relacion
entre sélidos y espacio poroso (Keller & Hakansson, 2010). Es una forma de evaluar la
resistencia del suelo a la elongacion de las raices. También se usa para convertir datos
expresados en concentraciones a masa o volumen, calculos muy utilizados en fertilidad y
fertilizacion de cultivos extensivos. La densidad aparente varia con la textura del suelo y el
contenido de materia organica; puede variar estacionalmente por efecto de labranzas y
con la humedad del suelo sobre todo en los suelos con arcillas expandentes (Taboada &
Alvarez, 2008). Tiene interés desde el punto de vista de manejo de suelo ya que informa
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sobre la compactacion de cada horizonte, y permite inferir las dificultades para la
emergencia el enraizamiento y la circulacion del agua y del aire. La densidad aparente
resulta indispensable para referir el volumen de suelo y estda muy relacionada con la
estructura (Porta et al., 1999). La densidad aparente se usa para calcular el peso de la
hectarea, la lamina de agua para riego, estudios de impactos ambientales como
degradacion si el suelo esta compactado, determinacion de porosidad, usos de
implementos de labranza (Porta et al., 1999).



OBJETIVOS

General

Analizar el efecto de practicas de manejo contrastantes en las variables fisicas de suelo
relacionadas al contenido y movimiento del agua en un Argiudol acuico del Departamento
de Empedrado, Corrientes.

Especificos

Evaluar los cambios producidos luego de sostener en el tiempo diferentes sistemas de
labranza y secuencia de cultivos sobre:

a) la humedad equivalente;

b) lainfiltracion basica;

c) la densidad aparente;

d) laresistencia mecanica a la penetracion de raices y la humedad presente; y
)

e) la estabilidad de agregados al agua.

MATERIALES Y METODOS

Sitio. Se empled un ensayo implantado en el afno 2007 en la Estacion Experimental
Agropecuaria Corrientes del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (latitud
272 39' S; longitud 582 46' W), en el Departamento Empedrado, Provincia de Corrientes.

Caracterizacion climatica. El clima de la Provincia es subtropical sin estacion seca, con
una temperatura media anual de 21°C, con abundantes precipitaciones, entre 1400 mmy
1900 mm anuales, con escasas variaciones diarias y estacionales, sobre todo en el
noroeste. EI mes de enero es el que presenta los dias mas calidos del afo, con
temperaturas que alcanzan los 34°C como media en los ultimos tres afios. Los inviernos
se caracterizan por ser los mas frios, con 12°C promedio.

Caracterizacion edéfica. El suelo representativo del area del ensayo pertenece a la Serie
Trevifio clasificado como Argiudol acuico arcilloso fino hipertémico (Ligier et al., 2016).
Los datos modales del perfil se muestran en el Tabla 1.

Tabla_1. Datos analiticos del perfil de suelo bajo estudio.
Granulometria

Horizonte Profundidad MO A cifla Limo — Arena Ca Mg K Na H* T** G/T*** pg|***
Fina Gruesa pH

cm) PR RRN emolg kg™ .......... il
Ay 0-17 17 116 215 647 22 56 35 29 01 03 1,0 68 100 38
Agp 17-30 11 137 21,4 631 18 58 57 24 01 04 10 73 100 41
BA 30-39 12 200 223 554 23 60 89 29 01 05 26 139 89 33
B 39-66 09 326 161 496 17 63 139 39 02 08 32 202 93 36
Bue 66-87 07 329 166 484 21 70 146 40 03 07 14 208 94 33
B 87-> 03 305 166 514 15 74 142 41 03 07 15 186 100 33

Referencias: * H=acidez intercambiable. ** T=capacidad de intercambio cationico, suma de Sy H. *** S/T=porcentaje de
saturacion de bases, cociente entre bases intercambiables y capacidad de intercambio catiénico x 100. S=bases
intercambiables, suma del calcio, magnesio, potasio y sodio intercambiables. **** PSl=porcentaje de sodio
intercambiable, cociente entre el sodio intercambiable y la capacidad de intercambio catidénico x 100.



Disefio experimental y tratamientos. El disefio utilizado fue en parcelas completamente
aleatorizadas en un arreglo factorial (3 x 4), correspondiente a un ensayo de larga
duracion, donde los factores considerados fueron: sistemas de labranza combinando con
secuencias de cultivos, dando un total de 12 tratamientos. Antes de empezar el
tratamiento en el ano 2006 se paso rastra en todas las parcelas, luego se sembré Mucuna
(Mucuna pruriens) en las mismas. El tratamiento empieza en el afio 2007. El afio en
estudio fue la campana 2016-2017.

Sistemas de labranzas, con tres niveles: labranza convencional (LC), labranza reducida
(LR) y siembra directa (SD) las cuales se combinaron con;

Secuencias de cultivos, que se iniciaron en el aino 2007 con cuatro niveles de
rotaciones.
Rotacién uno: un cultivo por aino de uso meno intensivo con mas descanso, se
realizaron 11 cultivos hasta la actualidad;
Rotacién dos: dos cultivos por afio, uso intermedio se realizaron 15 cultivos hasta la
actualidad.
Rotacién tres: tres cultivos por afo, mayor intensidad se realizaron 21 cultivos
hasta la actualidad.

Tabla 2 Tratamientos analizados

Los tratamientos fueron doce, cada uno con cuatro repeticiones totalizando 48 unidades
experimentales, el tamano de la parcela de 140 m2. La campafa analizada fue 2016-
2017.

Tratamiento Campafia
SL| Sec | 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017
1|LC|R1T |LC|Mu|Mu|Mz|Mz Al A Mz Al A Mu Mz So Zp Ca Mz
2 |LC|R2 |LC|Mu|Mu|Mz|Mz|Av| A| A|Av|Mz| |Av| A| A |Av|Mu|Av|Mz Av| So Av|Zp Av|Ca| Av Av| Mz
3 |LC|R3 |[LC|Mu|Mu|l A| A |Av|Mz|Mz|Av| A |A|lAv|Mz|Mz|Av|Mu|Av|Mz|Ca| Av| So|Ca| Av|Zp|Ca| Av|Ca Mz
4 |LC|IR4 |LC|Mu|Mu| A| A Mz | Mz A A Mz | Mz Mu Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa|Pa| Pa| Pa
5 |LR{R1 |LC|Mu|Mu|Mz|Mz Al A Mz Al A Mu Mz So Zp Ca Mz
6 [LR|[R2 |[LC|Mu|Mu|Mz|Mz|Av| A| A |Av|Mz Av| A| A |Av|Mu|Av| Mz Av| So Av|Zp Av|Ca| Av Av| Mz
7 |LR|R3 |LC|Mu|Mu| A| A |Av|Mz|Mz|Av| A |A|Av|Mz|Mz|Av|Mu|Av|Mz|Ca| Av| So|Ca| Av|Zp|Ca| Av|Ca Mz
8 |LR|R4 |LC|Mu|[Mu| A| A Mz | Mz AlA Mz | Mz Mu Pa| Pa|Pa| Pa| Pa|Pa|Pa| Pa| Pa| Pa| Pa|Pa| Pa| Pa
9 | SD|R1 | LC| Mu|Mu|Mz|Mz Al A Mz Al A Mu Mz So Zp Ca Mz
10| SD|R2 |LC|Mu|Mu|Mz|Mz|Av| A| A |Av|Mz Av| A| A |Av|Mu|Av| Mz Av| So Av|Zp Av|Ca| Av Av| Mz
11|SD|R3 |LC|Mu|Mu| A| A |[Av|Mz|Mz|Av| A |A|Av|Mz|Mz|Av|Mu|Av|Mz|Ca| Av|So|Ca| Av|Zp|Ca| Av|Ca Mz
12| SD|R4 |LC|Mu|{Mu| A| A Mz | Mz A A Mz | Mz Mu Pa| Pa|Pa| Pa| Pa|Pa| Pa| Pa| Pa| Pa| Pa|Pa| Pa| Pa
Referencias: SL: sistema de labranza; Sec: secuencia de cultivos; LC: labranza convencional; LR: Labranza reducida;

SD: Siembra Directa; Mz: Maiz; “celda vacia”: descanso; A: algodén; Av: avena negra; Ca: caupi; Past: pastura Pasto
Camba; Mu: mucuna blanca; So: sorgo escoba; Zp: zapallo tetsukabuto.

Manejo y seguimiento del experimento.

A continuacion, se mencionan las practicas generales de manejo aplicadas a cada nivel
de los factores:

Labranza convencional (LC), previamente a la siembra de los cultivos se prepard el
suelo con remocidn e incorporacién mecanica de los rastrojos con una rastra de disco de
tiro excéntrico, realizando cuatro pasadas y ademas una rastra de dientes para la
preparacion de la cama de siembra.
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Labranza reducida (LR), la operacion de labranza consistié en la semi-incorporacion de
rastrojos del cultivo, dejando parte de los mismos en superficie. Esta labor se realizé con
dos pasadas sucesivas con una rastra de discos.

Siembra Directa (SD), el manejo de las malezas se realizé con herbicidas dejando los
rastrojos en superficie.

Los cultivos que se emplearon fueron:

Maiz (Zea maiz). Variedad: amarillo criollo. Epoca de siembra: primera quincena de
septiembre. Densidad de siembra: 4 semillas por metro lineal distanciados a 0,7 m
entrelineas.

Avena (Avena strigosa L.), variedad avena negra. Epoca de siembra: primera quincena
de mayo, al voleo con una densidad de 80 kg de semiilla ha™"

Pasto Camba (Paspalum atratum) sembrado en lineas, la segunda quincena del mes de
septiembre.

Para la siembra de los cultivos se utilizé una sembradora de siembra directa de grano
grueso de cuatro cuerpos, marca Dolzani. La aplicacion de herbicidas se realiz6 con
mochila pulverizadora.

Muestreos y determinaciones a
campo.

La toma de muestras se realiz6 al final
de la interrupcion del ciclo de la avena
negra (cultivo de cobertura invernal) del
décimo ano de produccién, en
septiembre del ano 2016 a marzo del
ano 2017.

En todas las parcelas se tomaron, dos
muestras compuestas de suelo (tres
submuestras cada una) a dos
profundidades: 0-7 cm y 7-20 cm. En
forma simultanea se realizaron las
siguientes actividades:
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Infiltracion béasica (Ib): se determin6é por el método de los anillos concéntricos o del
doble anillo, este método consiste en tomar las medidas durante un determinado tiempo el
flujo de agua a través de la superficie del suelo empleando un par de cilindros
concéntricos en los que se mantiene una lamina de agua sobre la superficie. Para
determinar la lamina de agua ingresada al suelo se tomo6 la medida en milimetros de la
misma en el anillo interno con una regla de 30 cm.
Primeramente, se tomaron las
lecturas cada minuto hasta 5
minutos; luego a intervalos de
cinco minutos, hasta completar
los 30 minutos, finalmente se
tomaron las medidas cada diez
minutos hasta que el consumo se
hizo constante o sea se
registraron mas de 2 lecturas
consecutivas iguales, en este
momento corresponde a la
infiltracion basica (Pla, 1983).
Para la misma se realizaron dos
determinaciones por parcela, lo
que hace wun total de 96
mediciones.
Para los calculos se empled el
modelo empirico propuesto por
Kostiakov (Fernandez et al.,
1971) para interpretar el
movimiento vertical del agua en el
suelo y obtener el valor de
infiltracion basica.

Resistencia mecanica a la penetracion en el suelo

(RMP): después de 48 hs pasadas de la medicion de
\ Ib, en el mismo lugar se procede a medir las RMP
por el método del penetrometro de impacto de punta
cénica (Black, 1965;
Bradford. cit. en Klute, 1986). Para ello se utilizd el
penetrometro de impacto, que cuenta con un
vastago, donde se desplaza una pesa concéntrica de
2 kg, con un recorrido de 50 cm. Para la toma de
mediciones se coloco el aparato de forma vertical y
se dejo caer libremente la pesa, ésta al golpear
contra el tope permite la penetracion de la sonda en
el suelo y se va registrando la penetracion del mismo
sobre una cinta de papel que se encuentra de forma
vertical al lado del penetrometro. Se tomaron dos
muestras simples por parcela para las profundidades
de 0-7 cm; 7-20 cm y 20-30 cm, totalizando 288
muestras. Una vez obtenida la medicidn en la cinta
de papel se registran los valores en una planilla
Excel y por medio de una formula se expresan los
valores en Megapascales (MPa).
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Humedad Presente: simultaneamente después de la RMP, se tomaron muestras con un
barreno tipo calador a dos profundidades de 0-7 cm y 7-20 cm luego se la envolvid en
papel aluminio y se la conservo en una conservadora para que no pierda humedad hasta
que llegue al laboratorio. La
determinacién del contenido de
agua presente se efectuo por el
método  gravimétrico, que
expresa la masa de agua
contenida por unidad de masa
de séblidos del suelo en
porcentaje. Una vez en el
laboratorio, la muestra se pesa
(peso humedo) y luego se lleva
a estufa considerando la
pérdida de peso tras mantener
la muestra a 105°C durante 48
hs, hasta peso constante
(Dewis, 1970).

Tareas de laboratorio

En el laboratorio las muestras de suelo fueron acondicionadas (secas al aire, molidas y
tamizadas) para ser sometidas a los siguientes analisis:

Humedad equivalente: Expresa el agua que se aproxima a capacidad de campo, se la
determiné por el método de la centrifuga. (Montenegro
Gonzalez et al.,, 1990). Para esta se cubrio las
celdillas de bronce con un papel de filtro, se introdujo
en las mismas 30 g de suelo seco al aire (de manera
de obtener aproximadamente una capa de un
centimetro de espesor). Cada muestra, por duplicado,
se sumergieron en agua durante 24 horas; luego de
escurrir unos minutos sobre un trapo humedo se
colocaron en la centrifuga enfrentando los duplicados
de cada muestra. La centrifuga se mantuvo durante
40 minutos a una velocidad de 2440 rpm (velocidad
equivalente a 1000 veces la fuerza de la gravedad = 1
atm de presion). Luego se colocé una porcion de suelo
en un pesafiltro previamente tarado y se peso (peso
humedo). Posteriormente se llevd a estufa a 105 °C,
por 24-48 horas hasta peso constante. Los pesafiltros
se retiraron de la estufa y se colocaron en un
desecador, para luego de enfriados, obtener el peso
seco y calcular su relacion.

13



Estabilidad de agregados: Método de Kemper y Rosenau (1986) (cit. en Klute, 1986).
Para su determinacion se usaron agregados
mayores a 2 mm, humedecidos previamente por
capilaridad. Se emplearon tamices de 0,5 mm,
colocados en un equipo para la medicion de
estabilidad, el cual realiza movimientos
oscilatorios ascendentes, cuya longitud del
recorrido de los tamices fue de 13 mm, con una
frecuencia de 35 veces por minuto. El recorrido de
estos fue siempre dentro del agua, durante 5
minutos. Los agregados que soportaron el
tamizado fueron secados a estufa a 105 °C por 24
hs y luego pesados. Seguidamente se cubrieron
estos agregados con OHNa 0,5 N, se dispersaron
los agregados con varilla de vidrio y se pasaron
nuevamente por los filtros. EI remanente retenido
se lo colocé nuevamente en el pesafiltro
correspondiente y se llevo a estufa por 24 hs a
105 °C, luego fueron pesados para obtener el
valor de su fraccion de arena y hacer las
correcciones por este factor.

Densidad aparente: Se empled el método de la
probeta, en muestras alteradas con una probeta

de 100 cm® previamente tarada. Con suelo seco al
aire se llena hasta la marca de la probeta luego
pesandola cuidadosamente. Se deja caer la —_—— —-——
probeta cinco veces de una altura de 10-15 cm -} b ¢
aproximadamente, sobre un pafio para amortiguar : ’

el golpe. Se lee el volumen ocupado luego de R, :
reacomodarse el suelo en la probeta, repetimos el
proceso tres veces para cada muestra, realizamos

un promedio del peso (g) dividido el volumen de la ™ :
probeta (cm®) y se obtiene la densidad aparente. : ' ' ‘
Se corrige el peso del suelo, a suelo seco a 105 ! '
°C, utilizando un coeficiente de ajuste por
humedad, o restandole la cantidad que .
corresponde de la humedad determinada ——=\
(Forsythe, 1975). 3 \ \

Andlisis de resultados. Los datos obtenidos para cada variable se analizaron
estadisticamente para determinar diferencias entre tratamientos mediante el analisis de la
varianza empleando un a=0,05 y la Prueba rangos multiples de Duncan para la
comparacion de las medias de los tratamientos, para ello se utilizé el software Statistical
Analysis System (SAS). Donde en el analisis estadistico se compara valores entre
distintos factores (sistemas de labranzas y secuencia de cultivos), de manera individual
por columna.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Infiltracion bésica (Ib)

Las actividades agricolas consumen una gran cantidad de agua, por lo cual en las
regiones donde ésta escasea, se requieren soluciones practicas e innovadoras para su
captacion y manejo (Santos-Pereira et al., 2009). En la tabla 3 se presentan los promedios
de Ib determinados a campo. En cuanto a los tratamientos de labranzas, la SD tuvo una
mayor velocidad de entrada del agua en el perfil (Ib), aunque no se observé diferencia
significativa en ninguno de los tratamientos. Respecto a los parametros de la ecuacion de
Kostiacov “A”, 0 sea la entrada de agua en el momento inicial del proceso, fue mayor con
SD, sin diferencias significativas y en las secuencias de cultivos, los mayores valores se
obtuvieron en R3 y R4. Por lo cual no habria condiciones de una compactacién superficial
del suelo que afecte la entrada inicial de agua en el suelo.

El valor “n” representa la tasa de infiltracion, relacionado a los cambios texturales del perfil
del suelo y de la estructura por humedecimiento. Esta variable no mostr6 diferencias
significativas para los SL (tabla 3). Con respecto a la SC, en la R4 con pasturas perennes,
la Ib fue mayor, de 13,86 mm h-! (P <0,05), esto se deberia a un gran aporte de materia
organica resultante del sistema radicular de las gramineas que habria mejorado la
estructura del suelo.

Tabla 3. Andlisis de la varianza de la Infiltracién basica e interaccion de los factores
y medias por sistemas de labranzas y secuencias de cultivos.

La interpretacion de los analisis estadisticos, es por columna para Ib (infiltracién basica),
A (Infiltracion inicial), n (tasa de infiltracion). comparando con los distintos factores.

Infiltracién (Ib) mm h-t

Factor Ib A n
Labranza convencional (LC) 6,42 3,83 0,70
SL Labranza reducida (LR) 794 ns 441 ns 0,50 ns
Siembra directa (SD) 8,38 4.98 0,54
R1 6,07 b 217 b 0,51
R2 577 b 235 b 055
sC R3 461 b 707 a 070 "°
R4 13,86 a 6,03 ab 0,56
Sistemas de Labranza (SL) 0,53 ns 081 ns 142
“F Secuencias 0.001 * 298 * 0,58 ns
SL x Secuencias 0,57 ns 0,37 ns 235
Coeficiente de variacion 74,5 84,54 62,2
Numero de observaciones 96 96 96

Ib: infiltracién basica (mm h1); A: infiltracién inicial (mm h1); "n": tasa de infiltracion; SL: sistemas de labranzas; SC:
secuencias de cultivos; CV (%): coeficiente de variacion; Letras diferentes en un mismo momento indican diferencias
significativas entre niveles mediante la Prueba de Duncan (a<0,05); ns: no significativo; *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001; Pr>F:
probabilidad del valor “F”.

Conant et al. (2007) hallo resultados dispares de infiltracion, informando que las
evaluaciones de labranzas no siempre funcionan como se esperan, y pueden presentar
resultados discordantes. En el presente trabajo, los sistemas de labranza empleados no
mostraron diferencia significativa. Aunque bajo SD la Ib fue mayor, donde el contenido de
rastrojo en superficie podria haber ayudado. Posiblemente, la ausencia de estas
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diferencias significativas se deba al elevado CV, como fue informado por Hillel (1998) para
esta variable, ya que los valores fueron progresivamente mejores en cuanto a la Ib a
medida que se redujeron las operaciones de labranza en los tratamientos.

Kay y Vandenbygaart (2002) afirmaron que la porosidad edafica puede ser influenciada
por factores abidticos como las labranzas, el transito de maquinarias, el proceso de
contraccion-expansion del suelo. La actividad biolégica (crecimiento, descomposicion de
las raices y la actividad de las lombrices) podria ser una de las causas de la Ib en pastura,
un mayor contenido de rastrojo en superficie evitando la formacién de sellos superficiales
y favoreciendo a la formacion de poros por la actividad biologica. La pastura a diferencia
de los cultivos anuales, tienen menos remocion de suelo y la renovacion de raices deja
poros de drenaje que favorecen el movimiento del agua en el perfil.

Humedad Presente (HP)

En la tabla 4, se presentan los resultados de la humedad presente del suelo en el
momento de determinacion de la RMP. En los SL no se observaron diferencias
significativas (P<0,05) en ninguna de las profundidades.

La ausencia de diferencias significativas en la HP entre tratamientos en el momento de la
lectura de la variable RMP permitié analizar dicha variable. Como la RMP es dependiente
del contenido de humedad al momento de su medicidn, las diferencias encontradas se
pueden atribuir a la resistencia propia ofrecida por el suelo y no al contenido de agua
presente.

Tabla 4 Analisis de la varianza de la humedad presente medida en condiciones de
humedad a capacidad de campo y medias por sistemas de labranzas y secuencias
de cultivos.

La lectura del analisis estadistico en humedad presente, se realiza por columna con
respecto a las profundidades de 0-7 y 7-20 cm. Comparando con distintos factores
(sistemas de labranzas y secuencias de cultivos).

Factor 0-7cm 7-20 cm
H P (%)
Labranza convencional (LC) 22,67 19,51
SL Labranza reducida (LR) 2454 ns 20,11 ns
Siembra directa (SD) 22,45 20,69
R1 2253 ab 19,93
SC R2 2259 ab 19,16 ns
R3 2223 b 20,14
R4 2553 a 21,19
Sistemas de Labranza 1,55 0,47
“F Secuencias 2,11 ns 0,7 ns
SL x Secuencias 0,54 1,36
Coeficiente de variacion 2253 ns 2431 ns
Numero de observaciones 96 96

HP: humedad presente SL: sistemas de labranzas; SC: secuencias de cultivos; R: rotacion; CV (%): coeficiente de
variacion; Letras diferentes en un mismo momento indican diferencias significativas entre niveles mediante la Prueba de
Duncan (a=0,05); *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001; ns: sin diferencias significativas; Pr>F: probabilidad del valor “F’.
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En las SC el porcentaje de HP mayor se obtuvo en la R4 (pastura perenne) con un
25,53%, la cual podria deberse a la cobertura generada por la pastura perenne, que
disminuyo la pérdida de humedad en el perfil.

En la profundidad de 0-7 cm se hallaron los mayores registros de humedad con la rotacion
R4 de pasturas, los menores valores para R3, y un comportamiento intermedio para R1
con 225% y R2 con 22,6% con diferencias significativos solamente del 1% entre
rotaciones.

Tampoco se observé interaccion entre los SL y SC ni diferencias significativas de cada
factor evaluado.

El muestreo se realizd en simultaneo a la determinacion de la RMP, para lo cual se
espero6 a tener condiciones de humedad cercanas a la capacidad de campo, dado a estas
condiciones de humedad no se encontraron diferencias en las secuencias de cultivos.
Previamente a la instalacion del ensayo (2006) se realiz6 un estudio de variabilidad de
suelo para definir si existian diferencias edéficas en el ensayo a ejecutar. Dado que no se
obtuvieron en dicha evaluacion, se podria asumir que se trataria de un area homogénea y
por ello los contenidos de humedad fueron similares en las distintas parcelas Rey
Montoya et al (2017)

En esta situacién, el contenido de humedad no fue una condicion que enmascare los
resultados hallados en RPM. A su vez las labranzas para estos manejos no implicaron
inversion del pan de tierra, con lo cual no deberia haber un cambio textural en la capa
arable.

Resistencia Mecénica a la Penetracion (RMP)

El Soil Survey Division Staff (1993), considera que la compactacion del suelo se
determina rutinariamente midiendo la resistencia de la penetracion del suelo o la
resistencia a la deformacion. La resistencia a la penetracion es "la capacidad del suelo en
su estado confinado para resistir la penetracion por un objeto rigido" (Soil Survey Division
Staff, 1993, citado por Lal & Shukla, 2004).

Los SL en la profundidad de 0-7cm no presentaron diferencias significativas. Los mayores
valores se obtuvieron en LC de 7-20 cm (P < 0,05) y 20-30 cm (P < 0,01) con diferencia
significativa en todas las profundidades (ver tabla 5). Esta compactacion subsuperficial
podria estar relacionada al laboreo del suelo (por el efecto de labrar siempre a la misma
profundidad) y el transito de la maquinaria. De igual manera, el mayor transito de
maquinaria agricola en los tratamientos bajo labranza pudo acentuar este
comportamiento, tal como lo expresaron Hakansson & Voorhees (1997), quienes notaron
que repetidas pasadas de maquinarias agricolas pesadas causan efectos de
compactacion acumulativa al subsuelo.

Los tratamientos de SD y LR demostraron casi el mismo comportamiento, aunque la SD
demostré una ligera compactacion superficial de 0-7 cm. Teniendo en cuenta que se
diferencia un Bt a los 30 cm, la RMP en profundidad (de 7-20 y 20-30 cm) bajo SD
disminuy6 levemente y revirtié la situacion, favoreciendo la exploracion de raices en
dichos espesores de suelo, frente a los tratamientos de LC y LR.

En las SC la R4 (Paspalum atratum) obtuvo la menor RMP en las tres profundidades con
diferencias significativas a las demas rotaciones (ver tabla 5). Esto podria relacionarse
con la mayor cantidad de raices que las gramineas perennes presentaron en las capas
superficiales del suelo durante los ultimos 5 anos de cultivo. Relacionando con Ib en la R4
la misma fue mayor se podria decir que a una menor RMP mayor Ib.

En estas determinaciones en ninguna de las tres profundidades se registraron
interacciones entre los SL y SC.

17



Tabla 5 Analisis de la varianza de la resistencia mecéanica a la penetracion (RMP)
medida en condiciones de humedad a capacidad de campo, interaccion de los
factores y medias por sistemas de labranzas (SL) y secuencias de cultivos (SC).

La interpretacion del analisis estadistico para Resistencia mecanica a la penetracion, es
por columna comparando las distintas profundidades (0-7, 7-20, 20-30 cm) y los distintos
factores.

0-7 cm 7-20cm  20-30 cm

Factor

RMP(MPa)
Labranza convencional (LC) 0,22 1,7 a 1,33 a
SL Labranza reducida (LR) 0,19 ns 0,88 b 1,16 b
Siembra directa (SD) 0,23 092 b 1,12 b
R1 0,22 a 0,99 a 124 a
R2 0,25 a 1,13 a 1,29 a
SC R3 0,22 a 1,00 a 1,26 a
R4 0,15 b 0,71 b 102 b
Sistemas de Labranza 2,40 ns 427 * 576 **
“F Secuencias 10,52 ** 10,87 *** 501 **
SL x Secuencias 152 ns 064 ns 1,86 ns
Coeficiente de variacion 22,54 19,47 15,83
Numero de observaciones 96 96 96

RMP: resistencia mecanica a la penetracion; MPa: megapascal; SL: sistemas de labranzas; SC: secuencias de cultivos;
R: rotacion; Letras diferentes en una misma profundidad indican diferencias significativas entre niveles mediante la
Prueba de Duncan (a<0,05); ns: no significativo; *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001, Pr>F: probabilidad del valor “F ;CV (%):
coeficiente de variacion.

La resistencia mecanica a la penetracion también es utilizada como variable que describe
el estado fisico del suelo en forma compleja, sigue siendo un método rapido y preciso
para determinar la compactacion, determinandose un punto critico entre 1,67 y 2,45 MPa
para el desarrollo de las raices (Greasen & Sands, 1980). Los valores promedios de RMP
registrados hasta los 20 cm, fueron menores a los 2 MPa, considerados como limitantes
para el normal desarrollo de las plantas, siendo de 1,7 MPa en LC, para LR de 0,88 MPa
y 0,92 MPa en SD. Considerando el espesor 0-7 cm, lugar donde se deposita la semilla, la
RMP fue baja, variaron de 0,19 a 0,22 para LC y LR, para SD 0,23 MPa sin alcanzar
valores de 0,5-0,9 MPa, condicionantes para la normal emergencia del maiz Pla Sentis &
Ovalles, (1993) en las rotaciones con Paspalum atratum (pastura perenne) fue de 0,15
Mpa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo realizado, estos se asemejan a los
encontrados por Venialgo et al. (2004) en donde los valores del indice de cono
determinados en el sistema de siembra directa, son mayores a los valores de los demas
tratamientos en el espesor 0-20 cm, pero menores comparativamente a los hallados con
sistemas de labranza convencional en monocultivos de algodon, en el espesor de 20-30
cm. Otros autores (Barrios, 2011; Alvarez, 2013) hallaron similares respuestas, donde
observaron que los suelos de la pampa humeda manejados con SD presentaron valores
de resistencia a la penetracibn mas elevados que en los suelos bajo labranza
convencional.
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Humedad equivalente (HE)

En la tabla 6 se exponen los promedios obtenidos de HE. En los sistemas de labranzas no
se encontré diferencia significativa entre las mismas, con un leve aumento en SD para la
profundidad de 7-20cm. En tanto, en las secuencias de cultivos no se encontraron
diferencias significativas en ninguna de las dos profundidades, salvo una diferencia
minima en la R4 del 1% con respecto a las demas; tampoco hubo interacciones entre los
SL y SC. Aunque corresponden a los valores medios de la clase textura del suelo en
estudio.

Tabla 6. Andlisis de la varianza de la Humedad equivalente e interacciones entre los
factores y medias por sistemas de labranzas y secuencias de cultivos.

La lectura de la tabla estadistica, para Humedad equivalente, se realiza por columna con
respecto a las profundidades de 0-7 y 7-20 cm, comparando con los distintos factores (SL
SQO).

Humedad equivalente (HE)

Factor 0-7 cm 7-20 cm
Labranza convencional (LC) 13,35 13,27
SL Labranzareducida (LR) 12,90 ns 1261 ns
Siembra directa (SD) 13,07 13,73
R1 12,64 13,72
sC R2 13,40 13,34
R3 12,35 ns 12,69 NS
R4 14,02 13,06
Sistemas de Labranza (SL) 0,17 1,24
F Secuencias 1,42 ns 056 ns
SLxS C 0,43 0,61
cv Coeficiente de variacion 16,69 15,26
N Numero de observaciones 96 96

SL: sistemas de labranzas; SC: secuencias de cultivos; n: nimero de observaciones; CV (%): coeficiente de variacion;
Letras diferentes en un mismo momento indican diferencias significativas entre niveles mediante la Prueba de Duncan
(a=0,05); *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001, ns: sin diferencias significativas; Pr>F: probabilidad del valor “F”.

La capacidad de campo es el contenido maximo de agua que puede retener el suelo
cuando la mayoria de la macroporosidad esta ocupada por aire y se estima a partir del
contenido de agua que retiene una muestra de suelo en equilibrio con una presién de 33
kPa, en un equipo de presidon. Esta informacion se emplea para el calculo de la
clasificacidén biologica del agua del suelo que considera como disponible para las plantas
el agua retenida entre la “capacidad de campo” y el “punto de marchitez permanente”
resultando un concepto util que es el de la capacidad de retencion de agua disponible
para las plantas (Porta et al., 1999).

Si bien en estos resultados no se observaron diferencias significativas, para humedad
equivalente, suponiendo que se puede deber al cambio del contenido de agua en el suelo
con la variacion de la materia organica son muy lentos, Sarrantonio et al. (1996).
Tampoco se modifica la clase textural en superficie, ya sea combinando con el horizante
mas arcilloso que esta en profundidad a los 30 cm formando un Bt, Donde la arcilla tiene
mayor capacidad de retencion de agua que la arena.
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Estabilidad de Agregados (EA)

En las determinaciones de la variable EA se observo que los mayores valores se dieron
en la rotacién con pastura perenne (80,54%) para las dos profundidades analizadas,
aunque estas diferencias no fueron significativas en los SL y en las SC en todos los
casos. Tampoco hubo interacciones entre ambos factores (Tabla 7).

Tabla 7. Andlisis de la varianza de la estabilidad de agregados (EA) e interacciones
entre los factores y medias por sistemas de labranzas (SL) y secuencias de
cultivos.

La interpretacion de la tabla estadistica para Estabilidad de agregados es por columna
con respecto a las profundidades de 0-7 y 7-30 cm comparando con los distintos factores
de forma individual.

Estabilidad de Agregados (%)

Factor 0-7 7-20
cm cm
Labranza convencional (LC) 81,22 62,73
SL Labranza reducida (LR) 76,86 ns 63,00 ns
Siembra directa (SD) 81,46 63,57
R1 7545 60,37
SC R2 76,39 ns 6154 ns
R3 71,09 58,36
R4 80,54 67,43
Sistemas de Labranza (SL) 1,19 0,79
“F’ Secuencias 051 ns 051 ns
SL x Secuencias 0,27 0,62
Coeficiente de variacion 19,56 2297

n Numero de observaciones 9% 96
EA: estabilidad de mmmmmﬁmmﬁobservaciones; cVv
(%): coeficiente de variacion; Letras diferentes en un mismo momento indican diferencias significativas entre niveles
mediante la Prueba de Duncan (a=0,05); *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001; ns: sin diferencias significativas; Pr>F: probabilidad
del valor “F”.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo no coinciden con lo hallado por Roldan et
al., (2014) en donde concluyé que tanto la distribucion como la estabilidad de cada
fraccion de agregados en los primeros 5 cm de suelo, fueron fuertemente influenciadas
por el sistema de labranza, y la mayor estabilidad de los macroagregados en superficie
fue bajo siembra directa que con labranza convencional. En este trabajo no se
encontraron aun diferencias notorias en la estabilidad, donde puede deberse por que
tarda el efecto de la materia organica y como aclaramos en humedad presente, no se
modifica la clase textural en superficie, teniendo desde un principio del ensayo una buena
estabilidad de agregado para la clase de suelo en estudio, se hace dificil encontrar una
diferencia minima con el tiempo Rey Montoya et al.,(2017)

La resistencia del suelo a la deformacion y disgregacién es importante para el laboreo, el
crecimiento de las raices de las plantas, se relaciona con la compactacion, el
encharcamiento de la superficie, la erosion y la capacidad portante para el transito y los
animales. En seco, los agregados del suelo se comportan como sélidos quebradizos, que
20



se rompen con deformaciones despreciables, pero al aumentar el contenido de humedad
la resistencia a la rotura usualmente decrece y aumenta la deformacion plastica (Payne,
1992).

El grado de agregacion y la estabilidad de los agregados de los suelos estan influenciados
por su textura y en muchos de ellos, por el contenido de MO (Six et al., 2004; Novelli et
al., 2011).

Densidad Aparente (Da)

En la tabla 8 se presentan los promedios obtenidos de Da, donde pueden observarse
valores relacionados a la clase textural del suelo (franco arenoso) pero no hubo
diferencias significativas entre los sistemas de labranzas y entre las secuencias de
cultivos. Ademas, no se registraron interacciones entre ambas.

Tabla 8: Anédlisis de la varianza de la densidad aparente e interacciones entre los
factores y medias por sistemas de labranzas y secuencias de cultivos.

La lectura de la tabla estadistica para Densidad aparente, se realiza por columna con
respecto a la profundidad de 0-7 y 7-20 cm Comparando con los distintos factores.

Densidad Aparente (Da) (g cm3)
Factor 0-7cm 7-20 cm
Labranza convencional (LC) 1,47 1,48
SL Labranzareducida (LR) 146 ns 146 ns
Siembra directa (SD) 1,46 1,47
R1 1,46 1,47
R2 1,48 1,47
°C Rrs 147 ™ 147 s
R4 1,46 1,46
Sistemas de Labranza (SL) 0,48 0,54
F  Secuencias 1,15 ns 0,50 ns
SL xSC 0,36 0,55
Ccv Coeficiente de variacion 2,97 4,21
n Numero de observaciones 96 92

Da: Densidad Aparente; SL: sistemas de labranzas; SC: secuencias de cultivos; n: nimero de observaciones; CV (%):
coeficiente de variacion; Letras diferentes indican diferencias significativas entre niveles mediante la Prueba de Duncan
(a=0,05); *: 0,05; **: 0,01; ***: 0,001; ns: sin diferencias significativas; Pr>F: probabilidad del valor “F’.

Al determinar la Densidad aparente por el método de la probeta, con muestras alteradas,
puede ser el motivo que no se encontré diferencia significativa en el tratamiento. Pero
son valores relacionados a la clase textural del suelo. Para texturas franco arenosas la DA
media es de 1,4 g cm?® (Junta de Extremadura, 1992; Porta et al. 2003) y un rango para un
crecimiento adecuado de raices fluctia entre 0,7 a 1,8 g cm3 (Lal & Shukla, 2004).

La Da es una de las mediciones mas comunmente usadas para caracterizar las
condiciones fisicas de los suelos por la aplicacion de practicas de labranza (Strudley et
al., 2008). Los resultados obtenidos para la Da en el presente trabajo, no coinciden con lo
citado por otros autores (Vidal & Costa 1998; Barrios et al., 2016) donde determinaron que
los suelos manejados bajo SD suelen presentar aumento de la Da en los primeros 10 cm
de profundidad.
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CONCLUSIONES

Al evaluar el efecto de los sistemas de labranzas y rotaciones de cultivos sobre las
variables fisicas de suelo relacionadas al contenido y movimiento del agua en un Argiudol
acuico del Departamento de Empedrado, Corrientes, se observé que:

- La Ib no present6 diferencias significativas entre sistemas de labranzas. Aunque
hubo mayor velocidad de entrada del agua en el perfil bajo SD. Con respecto a la
secuencias de cultivos, la R4 con pasturas perennes, logré la mejor la Ib con una
marcada diferencia a las demas rotaciones, relacionado a un gran aporte de
materia organica resultante del sistema radicular de las gramineas que habria
mejorado la estructura del suelo.

- La RMP fue mayor en LC de 7-20 cm y 20-30 cm indicando una mayor
compactacion en profundidad que las labranzas conservacionistas como la SD y
LR. En las secuencias de cultivos, la rotacion con pastura perenne, presento el
mejor comportamiento en la RMP tanto en superficie como en profundidad.

- En las secuencias de cultivos la pastura perenne presentd un mejor
comportamiento registrando la menor RMP en las tres profundidades con
diferencias significativas con las demas rotaciones.

- La HP (humedad presente a campo), al realizar las determinaciones de RMP fue
igual en todo el ensayo ya que en los sistemas de labranzas no hubo diferencias
significativas en ninguna de las profundidades. En las secuencias de cultivos hubo
resultados mayores bajo la pastura perenne en las muestras 0-7 cm por la mayor
cobertura vegetal.

- LaHE yla Da no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

- La EA, se observo que los mayores valores se dieron en la rotacién con la pastura
perenne para las dos profundidades analizadas, aunque sin diferencias
significativas entre tratamientos.
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