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RESUMEN

El objetivo fue evaluar las propiedades fisicas del suelo bajo diferentes sistemas de labranzas y secuencias de cultivos en un
Argiudol Acuico de Corrientes, a fin de obtener indicadores de calidad. El disefio fue de parcelas completamente aleatorizadas
en arreglo factorial (3x4), donde los factores fueron: « Sistemas de labranzas, con tres niveles: convencional (LC), reducida
(LR) y siembra directa (SD); y * Secuencias de cultivos, con cuatro niveles: maiz-avena (M-Av), maiz-descanso (M-D), algodén-
avena (A-Av) y algodén-descanso (A-D). Los tratamientos fueron 12, con 4 repeticiones y 48 unidades experimentales. En
la siembra de maiz y algoddn, del cuarto ciclo productivo, se determind densidad aparente (Da), estabilidad de agregados (EA),
Infiltracién (Ib) y resistencia mecanica a la penetracién (RMP), en condiciones de capacidad de campo (CC). Se aplicé anélisis
de la varianza con la prueba de Duncan. La RMP fue 0,27 MPa en superficie para SD respecto de LR y LC (0,18 MPa), en cambio
en profundidad se revirtié la situacién, 0,9 MPa en SD y 1,17 MPa para LC (o < 0,05). La EA fue 68,3% en SD; 54,8% en
LR y 49,5% en LC (o0 < 0,05). También aumentd la infiltracién bajo SD (2,9 cm h'"), seguidos por LR y LC (o < 0,05). Los
atributos que podrian indicar calidad de suelo serian: a) La RMP disminuy6 por el laboreo del suelo en superficie, con LC y
LR, pero presentd la mejores condiciones bajo SD en profundidad; b) Las rotaciones que finalizaron con algodén tuvieron
menor RMP (7-20 cm) que con cultivos de maiz; c) La EA y la Ib presentaron los mayores valores en SD. Las practicas que
favorecieron la EA colaboraron a una mayor Ib e implicaria una menor escorrentia y erosién hidrica; d) La SD present las
variaciones mas favorables para mantener la calidad del suelo.

Palabras clave. Sistemas de labranzas, secuencias de cultivos, calidad de suelos.

PHYSICALPROPERTIES OF AN ACUICARGIUDOLLUNDER DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the physical properties of soil under different tillage systems and crop sequences in an Aquic
Argiudoll of Corrientes, to obtain quality indicators. The design was a completely randomized plots in factorial arrangement
(3x4), where the factors were: - Tillage system, with three levels: conventional (LC), reduced (LR) and no tillage (SD); * Crop
sequences with four levels: corn-oats (M-Av), corn-fallow (M-D), cotton-oats (A-Av) and cotton-fallow (A-D). The treatments
were 12, with 4 replicates and 48 experimental units. In the corn and cotton seeding of the fourth production cycle, bulk
density (BD), aggregate stability (AS), Infiltration (In) and mechanical resistance to penetration (MRP) were determined under
field capacity conditions (CC). Variance analysis was applied with Duncan test. The MRP was higher in SD (0.27 MPa) on
the surface than LR and LC (0.18 MPa), while at 7-20 cm this trend was opposite, 0.9 MPa in SD and 1.17 MPa in LC (o
<0, 05). The AE was 68.3% in SD; 54.8% in LR and 49.5% in LC (o < 0.05). It also increased infiltration under SD (2.9 cm
h-), followed by LR and LC (ot < 0.05). The soil attributes could indicate soil quality would be: a) The MRP decreased by tilling
soil surface with LC and LR, but presented the best conditions under SD in depth b) The rotations that ended with cotton
had lower MRP (7-20 cm) than with maize crops; ) AS and In presented the highest values in SD. The practices that favored
the AS collaborated to a greater In and would imply a less runoff and water erosion; d) SD presented the most favorable variations
to maintain soil quality.

Key words. Tillage systems, crop sequence, soil quality.
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INTRODUCCION

Laactividad agricola de los productores familiares del
Norte de Corrientes genera condiciones de manejo que
pueden afectar las propiedades fisicas del suelo. El laboreo
excesivoy lafaltaderotacion provocan ladegradacion fisi-
cadelossuelos, especialmente cuando existen limitacio-
nes parala produccién o extensa historiaagricola. Los suelos
conagriculturade Corrientes, estan frecuentemente ex-
puestos a practicas agresivas que han ocasionado su de-
gradacion, como labranzas superficiales, barbechos cortos
ybajareposiciénde nutrientes (Ligier & Kurtz, 2001). Tanto
las secuencias de cultivos como el tipo e intensidad de las
labranzas modifican directa e indirectamente las propieda-
des fisicas delsuelo (Katsvairo et al,, 2002), modificando
la captaciény aprovechamiento del agua.

Tradicionalmente la agricultura se ha realizado con
sistemas de labranza convencional, con uso de arados de
rejasy vertederasodediscosyrastras coninversiéndelpan
detierra, dejando los suelos desprovistos de rastrojos en
superficie. Este hecho, sumadoalagran cantidad de afios
deagricultura, contribuyd aque muchos suelos hayan su-
frido procesos de degradacién muy marcados (Venialgo et
al, 2005). Se considera que los procesos de degradacion
fisicadelsuelo afectan desfavorablemente las condiciones
edaficas cuando estos cambios disminuyen la produccién
agricola o provocan demandas de mayores insumos para
mantener su productividad (Venialgo et al,, 1999).

Laslabranzasy elmanejo derastrojosjueganunrolcru-
cialenelusosustentable delsueloy delaguadebidoasus
efectos sobre la mayoria de los indicadores de sustenta-
bilidad (Lal, 1997; Lal & Kimble, 1997; Lattanzi, 1998).
Particularmente, ladistribucién del tamario de los porosy
agregados difiere entre situaciones cony sin laboreo (Pi-
kul et al, 1990). La estructura del suelo define la formay
ladistribucidn delsistema poroso, y es unade las propie-
dades que puede alterarse facilmente por las labores agri-
colas, actividades ganaderas o cualquier otro tipo de per-
turbacién.

Las labranzas utilizadas por los minifundistas de lare-
gion, como la LC producen la ruptura de los macroagre-
gados por accion fisica directay originan la pérdida de la
materia organica (MO) al exponer las fracciones protegi-
dasdentro de éstos (Tisdall & Oades, 1982; Franzluebbers
et al, 1995).

LaEAesunapropiedad importante dado que ayudaa
mantenerunaaltainfiltracién de aguaalresistir laforma-
ciondesellos superficiales, favoreciendo laaireaciény la
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retencién de agua paralas plantas, (Kladivko, 1994; Unger,
1997). La EA en la regién pampeana resultd un buen pa-
rametro paradistinguir suelos bajo SD con rotaciones con
mayor uso de cultivos de sojay otros con equilibrio entre
gramineasy leguminosas (Castiglioni etal., 2013). Tam-
biénresultd adecuada paradiscriminar condiciones de uso
y manejo en tres Ordenes de suelos (Pelludert Argico,
Ocracualf Vérticoy un Argiudol Acuico), reflejando ten-
dencias al deterioro y a la recuperacion. (Gabioud et al,,
2011).Ensuelos del centro sur de la provincia de Cérdoba,
la EA diferencid situaciones sin disturbar con los sistemas
bajo SDy LR perosin diferencias estadisticas entre ellos (Pa-
rra et al, 2011).

Roldan et al. (2014) evaluando laEA en el Sudeste Bo-
naerense bajo dos sistemas de labranza, hallaronincremen-
tos en superficie con SD respectoala LC.Encambioenla
pampa semiarida, con SD, desmejord la condicidn fisica del
sueloconincrementos delaDay delaRMP, disminuciones
de la porosidad total y del volumen de macroporos, y sin
aumentos delcarbono orgdnico enelmedianoalargo plazo
respecto de LR (Schmidt & Amiotti, 2015).

Las labranzasyy las rotaciones de cultivos ejercen una
marcadainfluenciasobre el funcionamientodelsueloyel
comportamiento de los cultivos, (Dominguez et al, 2005),
modificando laEA, la Da, la distribucion del tamario de los
poros, la dindmica del agua y la RMP.

La RMP, medida a campo, es una determinacién que
integra el grado de compactacién delsuelo, contenido de
humedad, texturay tipo de arcilla, y se constituye en un
indice de laresistencia del suelo que involucratanto ala
consistenciacomo a la agregacién delmismo. Los suelos
bien estructurados ofrecen éptimas condiciones parala
penetraciony el crecimiento de lasraices, presentan bue-
nainfiltraciény capacidad de retencién de agua. Porel con-
trario, al perder la EA, los suelos comienzan a manifestar
deficienciahidrica, problemas de anclaje de raices eimplan-
tacién de los cultivos (Ingaramo, 2003). Las labranzas
aceleran ladescomposicién de la materia orgénicay des-
truyen los agregados estables (Dexter, 1991). Laestabili-
dad de los mismos puede ser uno de los indicadores que
permita evaluar la sostenibilidad de los agroecosistemas
(Pilatti et al, 1998). Dicha estabilidad esta sujetaa cambios
porefectodelaalternanciade procesos de humedecimien-
to-secadosiendo la capasuperficial la mas afectada (Silenzi
et al, 1987).

Losdistintos manejos de suelos alteranlavelocidad de
infiltracién de aguay con ello la captacién de agua en el



PROPIEDADES FISICAS Y DIFERENTES MANEJOS

173

perfil, caracteristica fisica de graninterés agricola. Cuando
las labranzas modifican la distribucién del tamafio de los
poros en la capa arable, aumenta la infiltracidn y se pro-
duceunincremento enlacapacidad delsuelo pararetener
agua a bajas succiones. Los cambios en la geometria del
espacio porosoinducidos por las labranzas disminuyen la
infiltraciony la capacidad deretencién de agua por debajo
de esta capa (Pla, 1994).

Elestudio 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
uninterés por la caracterizacién y cuantificacién de estos
cambios desde el puntode vistaambiental, conun crecien-
teinterés en sus consecuencias en la calidad del suelo, el
aguay la atmdsfera que operan frente a la expansién de
diferentes cultivos, y sobre todo de los sistemas de culti-
vos bajo SD y rotaciones, ya que en una agricultura mo-
dernaesfundamentalmejorarla calidad de diagnéstico del
funcionamiento fisico del suelo con la finalidad de elabo-
rarmejores estrategias de manejo. Almismo tiempo, se ne-
cesitanindicadores confiables y préacticos para el estudio
de laevolucidn de los suelos en general, y de la dindmica
del agua edaéfica en particular (Gil, 2002).

Numerosos autores plantearon los efectos beneficio-
sos de la SD sobre las propiedades del suelo (Studdert &
Echeverria, 2002; Aparicio & Costa, 2007; Roldan et al,
2014) mientras otros, expresaron situaciones contradic-
torias en dicho sentido (Mc Vay et al., 2006; Alvarez &
Steinbach, 2009; Schmidt & Amiotti,2015).En el presen-
te trabajo se plantea evaluar esta situacién en una zona
extrapampeana, que cuenta con escasa informaciénenel
contexto de una produccién de la agricultura familiar.

Elobjetivo fue evaluar las propiedades fisicas del suelo
tales comoinfiltracion de agua, estabilidad de agregados,
densidad aparente y resistencia mecdnicaala penetracion
bajodiferentes sistemas de labranzasy secuencias de culti-
vos en un Argiudol Acuico de Corrientes, a fin de obtener
indicadores de calidad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en un ensayo de la EEA Corrientes del
INTA (latitud 27°39'S; longitud 58°46'W) sobre un suelo de
la Serie Trevifio clasificado como Argiudol Acuico, de familia
arcillosa fina hipertérmica (Escobar et al., 1996) de textura
franco arenosa en el horizonte A y franco arcillo arenosa en
el Bt.

El disefio experimental empleado fue en parcelas com-
pletamente aleatorizadas con arreglo factorial (3x4). 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 (Secuencias), con la
combinacién de dos cultivos de renta: maiz amarillo (M), y al-
goddn (A), usando en invierno un cultivo de cubierta: avena
negra (Av) o dejar el terreno en descanso (D) con presencia
lavegetacion espontanea. El primery segundo afios seimplanté:
M-Av-A-Av; M-D-A-D; A-Av-M-Av y A-D-M-D. El tercer y el
cuarto afo se repitieron las mismas secuencias de cultivos. Los
tratamientos fueron doce, cada uno con cuatro repeticiones
(Tabla 2), totalizando 48 unidades experimentales con un
tamario de parcela de 140 m Los muestreos correspondieron
al cuarto ciclo productivo.

Los sistemas de labranza empleados fueron: LC: con remo-
cién de suelo e incorporacién de rastrojos por métodos mecé-
nicos. Se utilizé rastra de discos de tiro excéntrico, realizando
cuatro pasadasyrastrade dientes parala preparacién de lacama
de siembra; LR: con dos pasadas consecutivas de rastra de discos
con semi-incorporacién de rastrojos; SD: aplicando control
quimico de las malezas, dejando los rastrojos en superficie.

Los cultivos empleados fueron: Maiz (Zea mays L.), varie-
dad Amarillo criollo, de ciclo intermedio, sembrado en la pri-
mera quincena de septiembre. Densidad de siembra: 55.000
semillas ha™'. Espaciamiento: 0,7 m entre lineas; Algoddn
(Gossipium hirsutum L.) sembrado en la primera quincena de
noviembre. Densidad: 180.000 semillas ha™* (ajustada al poder
germinativo). Espaciamiento: 0,7 m entre lineas; Avena negra
(Avena strigosa L.) sembrada en manto (“al voleo™) en mayo.

Infiltracion: Se determind por el método de los anillos con-
céntricos midiendo el flujo de la ldmina agua a través de la su-
perficie del suelo en el anillo interno. Inicialmente las lecturas
se realizaron cada minuto hasta los cinco minutos; luego a in-
tervalos de 5 minutos, hastaalcanzarlos 30 minutos, y finalmente
cada 10 minutos hasta que el ingreso se hizo constante. Al re-
gistrarse mas de dos lecturas consecutivas iguales, correspondié
alainfiltracién minima del agua en el suelo o infiltracién basica,
aplicando el modelo matematico de Kostiakov (Pla, 1983). Se
realizaron dos mediciones por parcela (n= 96).

Aguaretenidaen condiciones de capacidad de campo:se
realizaron en el mismo lugar donde se efectuaron las medicio-
nes de infiltracidn, transcurridas 48 horas con el suelo cubierto
con un film para evitar pérdidas por evaporacién. Se tomaron
dos muestras por parcelay profundidad (0-7; 7-20y 20-30 cm),
determinandose el contenido de agua gravimétricamente (Pla,
1983), totalizando 288 muestras.

Resistencia mecanica a la penetracién se determiné con
un penetrémetro de impacto de punta cénica de 60° con un
vastago de 50 cm donde se desplaza una pesa de 2 kg que al
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dejarla caer libremente golpea contra el tope y hace penetrar
la sonda en el suelo (Pla, 1996). Se hicieron dos mediciones
por parcela para los intervalos 0-7 cm, 7-20 cm y 20-30 cm
en condiciones de humedad a capacidad de campo. Simulta-
neamente se tomaron muestras de suelo para determinar
humedad gravimétrica totalizando 288 muestras, y calculan-
do la RMP en MPa para cada intervalo mencionado.

Densidad aparente: método del cilindro (Pla, 1983). Se
realizé un muestreo independiente de los anteriores, tomdn-
dose dos muestras por cada profundidad (0-7 cmy 7-20 cm)
y por parcela. El tamafio de los cilindros fue de 99,5 cm®. En
ellaboratorio seregistré el pesosecoa 105 °C, totalizando 192
muestras.

Estabilidad de agregados: se utilizaron dos muestras com-
puestas por tres submuestras por parcela y por profundidad
(0-7cmy 7-20 cm), extraidas con pala, seleccionando los agre-
gados comprendidos los tamices con mallas entre 3,36-2 mm.
Para la determinacién se humedecieron por capilaridad. Se
emplearon tamices de 0,5 mm, colocados en un equipo para
la medicidn de estabilidad (Kemper & Rosenau, 1986), el cual
realiza movimientos oscilatorios ascendentes, cuya longitud
del recorrido de 13 mm, y una frecuencia de 35 veces por mi-
nuto. Los agregados que soportaron el tamizado fueron seca-
dosaestufaa 105 °Cpor24 hsyluego pesados. Seguidamente
los agregados se dispersaron, pasando la suspensién nuevamen-

te por los filtros. Los remanentes retenidos se secaron y pesa-
ron para hacer las correcciones de la fraccién de arena.

La cobertura vegetal se obtuvo con una regla rigida con
marcas a intervalos regulares, con cuatro repeticiones por
parcela. El porcentaje de cobertura del recuento de los puntos
interceptados con suelo cubierto.

Los resultados se analizaron estadisticamente para deter-
minar diferencias de las variables de suelo entre tratamientos
mediante el analisis de variancia. Las comparaciones de las
medias de tratamientos se realizaron por la Prueba de rangos
mdltiples de Duncan (o < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

LaRMPmedida en condiciones de capacidad de campo
tuvo diferencias entre los niveles de SLen las profundida-
desde0-7cmy 7-20 cm, como en las secuencias de cul-
tivosde 7-20 cmy no tuvo interaccidn entre SLx Secuen-
cias en los tres espesores (Tabla 1).

La RMP es una variable altamente dependiente del
contenido de agua en el suelo almomento de lamedicién,
por lo cual se determinaron a capacidad de campo, que
corresponde alamaxima cantidad de aguaretenidaenel
suelo que podriaseraprovechada por las plantas, descon-

Tabla 1. Andlisis de la varianza de la resistencia mecénica 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.

Table 1. Analysis of variance of mechanical penetration resistance, measured in conditions of humidity at field capacity, interaction of
factors and means by tillage systems (SL) and sequences of crops.

RMP (MPa) en condiciones de humedad a capacidad de campo

Factor 0-7 cm 7-20 cm 20-30 cm
Labranza convencional (LC) 0,18 b 117 a 1,99
Labranza reducida (LR) 0,18 b 109 a 2,06 ns
Siembra directa (SD) 027 a 092 b 1,38
M-Av-A-Av 0,23 1,02 ab 1,93
M-D-A-D 0,18 ns 090 b 1,48 s
A-Av-M-Av 0,21 115 a 1,63
A-D-M-D 0,23 117 a 2,21
Sistemas de Labranza 15,07 *** 7,35 *** 3,02
“F Secuencias 2,35 ns 563 ** 1,71 ns
SLxSecuencias 0,50 ns 2,18 ns 0,69
Coeficiente de variacion 36,99 24,26 67,19
Nimero de observaciones 96 9% 96

M: maiz; Av: avena negra; A: algoddn; D: descanso; Letras diferentes en una misma profundidad indican diferencias significativas entre niveles

mediante la Prueba de Duncan (o < 0,05); ns: no significativo.
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tada el agua retenida por debajo del Punto de Marchitez
Permanente. Los datos de humedad obtenidos en condi-
cionesde CCaldeterminarlaRMPvariaronde 15al 17%
sindiferencias significativas entre tratamientos (Tabla 2).

Los valores promedios de RMP registrados hasta los
20 cm, al momento de la siembra, fueron menores a los
2 MPa considerados como limitantes para elnormal desa-
rrollo de las plantas. Seglin Greacen & Sands (1980) el
punto critico paraelcrecimiento limitado de laraiz corres-
ponde de 1,67 a 2,45 MPa. Considerando el espesor 0-7
cm, lugar donde se deposita la semilla, la RMP fue baja,
variaron de 0,18 para LCy LR hasta 0,27 MPa para SD (o
<0,05) sinalcanzarvalores de 0,5-0,9 MPa, condicionan-
tes paralanormalemergenciadelmaizy algodén (Pla Sen-
tis & Ovalles, 1993).

De 7-20 cm esta tendenciaserevirtié, aumentando
conLCy LR quienesno presentaron diferencias estadis-
ticas entre si y superaron ala SD.

En la profundidad de 20-30 cm no hubo efecto de SL
ni de secuencias, niinteraccion entre ambos factores. En
esta profundidad se registraron los mayores valores de
RMP cercanos a los limites para el desarrollo de los cul-
tivos.

Ello podria relacionarse a los aportes de rastrojos, ya
sean incorporados (LC), semi incorporados (LR) o bien
mantenidos en superficie (SD). La descomposicién de los
rastrojos al serincorporados porla LC en unmedio anae-
robio generan alcoholes, acidos orgénicos, metano y
minerales sin beneficiar a la bioestructura, en cambio al
quedar en superficie, como en SD, la descomposicion se
efectiiaen medios aerobios produciendo cidos urénicos
y poliurénicos que favorecen a la agregacion del suelo
(Primavesi, 1984).

En la profundidad de 20-30 cm no se obtuvieron di-
ferencias entre los niveles de ambos factoresy se registra-
ron los mayores valores de RMP, cercanos alos limites para
eldesarrollode los cultivos (LCy LR) y los menores valores
paraSD.

En la profundidad de 7-20 cm, hubo efecto de las se-
cuencias de cultivos (Tabla 1) donde los tratamientos que
terminaron con maiz, como cultivo derenta en la dltima
campania, tal el caso de las secuencias: A-D-M-D (1,17 MPa)
yA-Av-M-Av (1,15 MPa) presentaron mayor RMP que los
que terminaron con algodén como las secuencias M-D-
A-D (0,90 MPa) o M-Av-A-Av (1,02 MPa). Esto podriaestar
relacionado con unamayor capacidad exploratoriade las

Tabla 2. Anélisis de la varianza de los contenidos de agua en condiciones de capacidad de campo (CC), interaccion de los factores y
medias por sistemas de labranzas (SL) y secuencias de cultivos.

Table 2. Analysis of variance of water content measured at field capacity conditions (CC), interactions between factors and means by
tillage systems (SL) and sequences of crops.

Contenidos de agua gravimétrica en condiciones de Capacidad de Campo (CC)

Factor 0-7cm 7-20 cm 20-30 cm
Labranza convencional (LC) 17,30 15,24 15,40
Labranza reducida (LR) 1741 ns 15,13 ns 1483 ns
Siembra directa (SD) 16,36 15,38 15,57
M-Av-A-Av 16,86 15,47 15,21
M-D-A-D 18,00 ns 1547 s 1582 s
A-Av-M-Av 16,65 15, 40 15,52
A-D-M-D 16,60 15,00 14,50
Sistemas de Labranza (SL) 1,97 0,22 1,44
“F Secuencias 193 ns 0,85 ns 251 ns
SLxSecuencias 0,38 0,70 1,04
Coeficiente de variacion 13,71 913 1131
Nimero de observaciones 96 9 96

M: maiz; Av: avena negra; A: algoddn; D: descanso; Letras diferentes en una misma profundidad indican diferencias significativas entre niveles
mediante la Prueba de Duncan (o < 0,05); ns: no significativo.
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raices pivotantes del algoddn que las del maiz, hasta los
20cm de profundidad. Ello mejorarialas condiciones para
el desarrollo radical en dichas secuencias y espesores de
suelo.

Los coeficientes de variacién fueron altos para todas
las profundidades (mayores de 25%) como fue informado
por Hillel (1998) para esta variable y para infiltracion.

La Dano mostrd interaccidn entre los factores en los
dosespesoresevaluados (Tabla 3). El factor SLtuvo diferen-
ciassignificativas. La Dafue mayorbajo SD (1,5 gcm™) res-
pecto a los tratamientos labrados (1,4 g cm™), los cuales
no presentaron diferencias significativas entre siy no se-
rian restrictivos. En la profundidad de 7-20 cm no se en-
contré diferencia estadistica entre los tratamientos en
estudio. Los valores éptimos de DA variande acuerdoalas
clasestexturales. Paratexturas franco arenosas la DAmedia
esde 1,4 g cm? (Junta de Extremadura, 1992; Porta et al.
2003) y unrango para un crecimiento adecuado de raices
fluctda entre 0,7 a 1,8 g cm? (Lal & Shukla, 2004).

Estos resultados son coincidentes con lo encontrado
porotrosautores (Vidal & Costa, 1998; Ferreras et al, 2000)
con valores superiores de Da en suelos bajo SD en com-
paracion con LR o LC, quienes expresaron que el método

de labranza puede afectar o no la compactacién del sue-
lo. Sinembargo, Kriiger (1996); Ferreras, (1996) y Pikul &
Aase (1995) no obtuvieron diferencias entre estos siste-
mas de labranzas o bien, la Da del suelo fue menor con
residuos en superficie.

Los valores de RMP y Da mostraron luego de cuatro
afios de evaluar SDrespecto a tratamientos con labranzas,
un ligero incremento en los valores sin que lleguen a ser
restrictivos para la emergencia de la plantula o para la
exploracion de raices, igualmente Vidal y Costa (1998)
hallaron que luego de cuatro afios de aplicacién de SD, se
observé un incremento en la compactacién del suelo,
manifestado porlosaumentos de Day RMP en los prime-
ros centimetros, pero sin afectar los rendimientos.

La EA de 0-7 cm fue mayor que la de 7-20 cm. Se
encontraron diferencias significativas entre SLen ambas
profundidades, perono hubo diferencias entre Secuencias,
ni interaccion SL x Secuencias (Tabla 4).

La EA de 0-7 cm mostrd diferencias (P<0,001) entre
SlsiendomayorenSD queenLRyenéstaqueenLCyestuvo
en relacién con la cobertura vegetal que varié entre 70-
85%, de 50-60% y entre un 10-40% para cada sistema
de labranza, respectivamente (Paredes, 2013). De igual

Tabla 3. Andlisis de la varianza de la densidad aparente (DA) e interacciones entre los factores y medias por

sistemas de labranzas (SL) y secuencias de cultivos.

Table 3. Analysis of variance of bulk density (BD) and interactions between factors and means by tillage systems

(SL) and sequences of crops.

Densidad Aparente (g cm3)

Factor 0-7cm 7-20 cm
Labranza convencional (LC) 141 b 1,53
Labranza reducida (LR) 140 b 157 ns
Siembra directa (SD) 150 a 1,61
M-Av-A-Av 1,46 1,61
M-D-A-D 1,41 0s 157 s
A-Av-M-Av 1,45 1,60
A-D-M-D 1,42 1,49
Sistemas de Labranza (SL) 13,07 *** 1,03
“F Secuencias 1,17 ns 1,54 ns
SLxSecuencias 1,92 ns 1,07
Coeficiente de variacion 5,63 11,77
Niimero de observaciones 9 96

M: maiz; Av: avena negra; A: algodon; D: descanso; Letras diferentes en una misma profundidad indican diferencias
significativas entre niveles mediante la Prueba de Duncan (o < 0,05); ns: no significativo.
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modo, lamayor cantidad de residuos resultantes dela SD
y las rotaciones en Illinois favorecid la EA, y hubo una
disminucién de la RMP (Villamil et al, 2005).

Enla profundidad de 7-20 cm la mayor EA correspon-
di¢ paralos tratamientos conservacionistas con SDy LR,
los cuales no difirieron estadisticamente entre si, y supe-
raronalde LC (4d» 0,001). Este comportamiento podria
relacionarse alos mayores contenidos de materia orgéni-
cahallados por Paredes et al. (2014) superficialmente en
SDcon2,1%,respectoalRyLCcon 1,51y 1,69% respec-
tivamente (o.< 0,005).

Los valores obtenidos en el presente trabajo coinciden
conlohallado por Colombani et al. (2002) quienes encon-
traronmayor estabilidad de agregados en SDrespectoaLC
y LR en un Argiudol Tipico del Sudeste de la Provincia de
Buenos Aires. Hernanz et al. (2002) obtuvieron mayor por-
centajedemacroagregadosestablesensiembradirectacon
respecto alabranzaminimay convencionalenun ensayo
de largaduracién de unsuelo franco con bajos contenidos
de materia organica de la region central de Esparia.

El promedio general de Ib fue de 1,99 cm h™", con un
coeficiente de variacion de 40,2% (Tabla 5). No se regis-
traroninteracciones entre SLy Secuencias. Los valores de
Ib correspondieron avelocidades deinfiltracién modera-

das, coincidentes con las caracteristicas del suelo emplea-
do para el ensayo (Escobar et al., 1996).

Elvalor “A” dela ecuacién indica la ldmina inicial in-
filtradadurante el proceso, que depende de la estructura
y de las condiciones superficiales del suelo como
compactacion y humedad iniciales. No se registré inte-
raccién entre los factores, ni diferencias significativas en
esta variable para ambos factores, por lo cual no habria
condiciones de unacompactacion superficial del suelo que
afecte la entrada inicial de agua en el suelo.

w1

Elvalor“n" representala tasadeinfiltracidn, relacio-
nadoalos cambios texturales del perfildelsueloy delaes-
tructura porhumedecimiento. Esta variable mostrd dife-
rencias significativas para el factor SL (Tabla 5), con mayor
velocidad de entradadelaguaen SD, relacionadaalamayor
EA que mantuvo los agregados intactos con el avance del
frente de humedecimiento, y permitié que la porosidad del
suelo contintie cumpliendo su funcién de conduccién del
agua.

Lavariable Ibnoregistrd diferencias entre sus niveles
en el factor secuencias, lo que permitié suponer que du-
rante los primeros afios del empleo de alternancia con
algoddn, maiz, avena y descanso, no afecté significati-
vamentelalb. En cambio, el factor SL, mostré efectos sobre

Tabla 4. 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.

Table 4. Analysis of variance of aggregate stability (EA) and interactions between factors and means by tillage

systems (SL) and sequences of crops.

Estabilidad de Agregados (%)

Factor 0-7cm 7-20 cm
Labranza convencional (LC) 4952 ¢ 4599 b
Labranza reducida (LR) 5482 b 53,61 a
Siembra directa (SD) 68,30 a 51,07 a
M-Av-A-Av 59,18 50,22
M-D-A-D 54,90 ns 49,84 o
A-Av-M-Av 56,82 48,75
A-D-M-D 59,29 52,09
Sistemas de Labranza (SL) 40,78 *** 722 %
“F Secuencias 1,44 ns 0,70 ns
SLxSecuencias 1,31 ns 1,26 ns
Coeficiente de variacion 21,08 22,97
Nimero de observaciones 96 96

M: maiz; Av: avena negra; A: algodon; D: descanso; Letras diferentes en una misma profundidad indican diferencias
significativas entre niveles mediante la Prueba de Duncan (o < 0,05); ns: no significativo.
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lainfiltracién de aguaenelsuelo, conlamayor b (o< 0,05)
bajo SD (Tabla 5) donde elmayor contenido de rastrojos
ensuperficie podria haber evitado la formacién de sellos
superficialesy favorecido la formacién de poros por laac-
tividad bioldgica, como lo sefialaron Kay y Vandenbygaart
(2002). Dichos autores afirmaron que la porosidad edafica
puede ser influenciada por factores abiéticos como las

y laLR presentd valoresintermedios de EA, RMP, manifes-
tando su capacidad mejoradoradelsueloocomounaalter-
nativa superadora para ayudaralainfiltracién delaguade
lluvia. Esto coincide con lo observado por Venialgo et al.
(2004), quienes hallaron en suelos no labrados una RMP
mayorde0a20cmymenorde 20a30cm, lo cual concuer-
da con los valores hallados y presentados en este trabajo.

labranzas, el transito de maquinarias, el proceso de con-
traccién-expansion del suelo, por la actividad bioldgica
(crecimiento, descomposicién de lasraices y la actividad
delaslombrices).

CONCLUSIONES

Alemplear diferentes sistemas de labranzasy secuen-
cias de cultivos en un Argiudol Acuico de Corrientes, se
concluyd que los atributos que podrianindicar calidad de
suelo serfan:

Laresistenciadelsueloaladeformaciény disgregacion
esimportante paraellaboreo, el crecimiento de lasraices
delasplantas, se relaciona conlacompactacion, elenchar-
camientodelasuperficie, laerosiony la capacidad portan-
te para el transito y los animales. En seco, los agregados
delsuelo se comportan como sélidos quebradizos, que se
rompen con deformaciones despreciables, peroalaumen-
tar el contenido de humedad la resistencia a la rotura
usualmente decrece y aumenta la deformacion pléstica
(Payne, 1992).

LaRMP que presentd mayores valoresen SD (0-7 cm),
conrespecto a los tratamientos labrados, sin alcanzar
valores condicionantes para elnormal desarrollo de los
cultivosy se favorecié lasituaciénamayor profundidad
con lasmenoresresistencias del ensayo.LaRMPen las
rotaciones que finalizaron con algoddn presentdé me-
noresvalores (de 7-20 cm) que con cultivos de maiz, re-
lacionada a una mayor capacidad exploratoria de las
raices pivotantes delalgodény mejoraron las condicio-
nes en dichos espesores de suelo.

La SD se presentd como una labranza conservacionis-
tacon problemasregulares paralaexploraciénradical,yal-
gunos problemas incipientes de compactacion superficial

Tabla 5. Andlisis de la varianza de la Infiltracion béasica (Ib), de los parametros “A: infiltracion inicial”’y “n: tasa de infiltracion”, interaccion
de los factores y medias por sistemas de labranzas (SL) y secuencias de cultivos.

Table 5. Analysis of variance of basic Infiltration (Ib), of the parameters “A: Initial infiltration” and “n: infiltration rate” interaction of
factors and means by tillage systems (SL) and sequences crops.

Infiltracion
Factor Ib A n
Labranza convencional (LC) 1,85 b 1,62 0,37 b
Labranza reducida (LR) 183 b 1,67 ns 037 b
Siembra directa (SD) 289 a 1,46 042 a
M-Av-A-Av 2,01 1,55 0,39
M-D-A-D 1,93 1,59 0,38
ns ns ns
A-Av-M-Av 191 1,63 0,38
A-D-M-D 2,11 1,56 0,4
Sistemas de Labranza (SL) 315 * 1,08 ns 354 *
“F Secuencias 0,28 ns 0,07 0,42 ns
SLxSecuencias 1,06 ns 1,11 1,78 ns
Promedios 1,99 1,58 0,38
Coeficiente de variacion 40,24 36,54 21,46
Nimero de observaciones 9 96 96

Ib: infiltracion basica (cm h-'); A: infiltracion inicial (cm h); «n»: tasa de infiltracién; M. maiz; Av: avena negra; A: algodon; D: descanso; Letras
diferentes en un mismo momento indican diferencias significativas entre niveles mediante la Prugba de Duncan (ov < 0,05); ns: no significativo.
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La EA, que diferencid los sistemas de labranza (SD-
>LR>LC) enambas profundidades evaluadas.

Lalbque fue mayoren SD comparativamentealalRy
alaLC, esto podriaatribuirse ala cobertura de los ras-
trojos en superficie, que habrian influido en la forma-
ciéndebioporosy asumayor estabilidad. Toda practica
que favorece alaestabilidad de los agregados colabora
aunamejorinfiltracién del agua delsuelo (SD>LR>LC)
e implicaria una menor escorrentia y erosién hidrica.

Los sistemas de labranzas fueron mas sensibles a ma-
nifestar cambios en las variables evaluadas respecto de
las secuencias de cultivos y el tratamiento que presenté
las variaciones mds favorables paralamantener laca-
lidad del suelo en estudio fue la SD.
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