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Resumen

La compactacion del suelo es uno de los inconvenientes resultantes de varios
factores, que intervienen limitando la produccion de los cultivos en la zona de
Pergamino y otras regiones. Produce efectos sobre la fertilidad fisica del suelo,
aumentando la densidad aparente, reduciendo la porosidad, aumentando la
resistencia a la penetracion y afectando la conductividad hidraulica. Afecta
también a los cultivos reduciendo el desarrollo de las raices, el crecimiento del
canopeo y limitando el rendimiento. Una de las alternativas para reducir estos
efectos es la descompactacion, aplicacndo wuna labranza mediante
implementos de timén, que trabaja agrietando el suelo y modificando los
pardmetros de fertilidad citados anteriormente, y como consecuencia
impactando sobre el cultivo.

Un objetivo clave desarrollado en este trabajo, es el estudio de los efectos
residuales sobre el suelo y el cultivo luego de un afio de realizada esta
labranza en la zona de Pergamino. Mediante este experimento se logro
observar que existen efectos residuales sobre el suelo a partir de realizar estas

labranzas, y sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de soja.



Introduccién

La region norte de la provincia de Buenos Aires, conformada por Pergamino y
los partidos aledafios, se encuentra dentro de la Subregion Pampa Ondulada,
caracterizada por un clima humedo, donde las precipitaciones medias anuales
son de 900 mm., distribuidas principalmente entre primavera, verano y otofio,
siendo el invierno la estacion del afio mas seca. Los suelos de ésta region se
clasifican como Argiudoles tipicos, cuya aptitud productiva varia entre | a lll.
(INTA, 1972).

Los sistemas agricolas de la regidén se caracterizan por una amplia adopcién y
utilizacién de la siembra directa, insumos agricolas, cultivos transgénicos y en
los ultimos afios se practica ampliamente el monocultivo de soja. Ademas, el
transito agricola se realiza con maquinaria agricola cada vez mas pesada lo
que influye sobre la compactacién, especialmente en condiciones de alta
humedad del suelo (Gerster, 2009).

Los suelos Argiudoles tipicos de esta region se caracterizan por tener una
textura franco-limosa en los horizontes superficiales (INTA, 1972). En estos
suelos no se producen procesos de congelamiento/descongelamiento y se
registra baja actividad biolégica dada la secuencia de cultivo adoptada con
baja participacién de gramineas (Balbuena y Claverie, 2006).

El balance de materia organica para la agricultura en Pergamino para los ultimos
afios es negativo, por ser la soja practicamente el Unico cultivo realizado, en
comparaciéon con rotaciones que incluyen gramineas como trigo, maiz o sorgo.

(Andriulo et al, 1999).



El contenido de materia organica del suelo, es importante para caracterizar la
susceptibilidad a la compactacion, ya que a medida que aumenta el porcentaje
de materia organica de un suelo, en una situacion con transito agricola intenso,
disminuye la densidad aparente del suelo y aumenta el volumen de aire en los
poros (Arvidsson, 1998) .

Otro de los factores que influyen sobre la susceptibilidad del suelo a la
compactacion esta determinado por la composicion textural, y particularmente
por el contenido de limo, y la fraccion de fitolitos (limos de origen biolégico) que
caracterizan la textura de los suelos de esta region segun lo investigado por
Pecorari et al, 1991.

Las causas descriptas anteriormente provocaron un aumento significativo de la
compactacion superficial y subsuperficial, problema que se encuentra con
mucha frecuencia en los suelos de la region.

La compactacion modifica la organizacibn de los poros del suelo, y la
interaccion de las fases sélida, liquida y gaseosa disminuyendo la
permeabilidad, la conductividad hidraulica y el crecimiento radicular (Passioura,
2002). Las variables hidraulicas serian las mas afectadas por este fenbmeno.
(Soracco et al, 2009).

Existen antecedentes sobre la influencia de la compactacién en el crecimiento y
desarrollo de varios cultivos. Botta et al, 2004, observaron disminucion en los
rendimientos a partir de una compactaciéon creciente por intensidad del trafico.
Giardineri et al, 2004, encontraron que densidades aparentes de 1,5 Mg/m3 6
superiores disminuyen en un 30% el peso seco de las raices de maiz y soja.

Imvinkelried et al, 2011, determinaron que el indice de area foliar y la



intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa en soja fueron menores
en suelos compactados por trafico.

Una de las alternativas que existen para disminuir los efectos de la
compactacion del suelo es la implementacion de labranzas a través de
escarificadores de suelo, también llamada descompactacion de suelo o
escarificado. La caracteristica comun de estos implementos agricolas es el
eguipamiento con arcos o montantes rigidos.

Existen antecedentes, en el norte de provincia de Buenos Aires, sobre los
beneficios de la labranza de escarificado en los atributos de cultivo: Finello et
al, 2011, observaron aumentos de 286 Kg/ha en rendimiento de soja en suelo
escarificado. Terminiello et al, 2011, encontraron mayor altura en plantas y
rendimiento en el cultivo de soja en parcelas escarificadas. Ferraris, G., 2004
encontré incrementos en el stand de plantas, menor incidencia de vuelco y
mayor rendimiento en maiz en parcelas escarificadas. Alvarez et al, 2004,
hallaron mayor RFA y rendimiento en el cultivo de maiz en suelo escarificado
en tres localidades del noroeste de la provincia de Buenos Aires. Alvarez, 2013,
encontré rendimientos superiores de maiz de 754 Kg/ha en ambientes
escarificados en comparacion al Testigo sin escarificar.

Ademas, hay evidencias en la zona de los efectos del escarificado sobre
propiedades de suelo. Cerisola et al, 2011 observaron mayor porosidad del
suelo y menor densidad aparente en suelos con labranza profunda.
Antecedentes, correspondientes a la regién aledafia a Pergamino, indican que
los efectos del escarificado de suelo sobre las variables de suelo y cultivo
perduran hasta el ciclo del cultivo posterior a la labranza. ( Alvarez et al, 2009,

Gerster et al,2010).



Por otro lado, Smith et al, 2005 y Vilche et al,2009 comprobaron efectos
residuales de escarificado en la regidn, mas alla del periodo del ciclo del cultivo
posterior a la labranza.

Sin embargo, hay escasa informacién generada en suelos Argiudoles tipicos
serie Pergamino sobre los efectos residuales de la labranza profunda sobre
propiedades de suelo y cultivo. Uno de los antecedentes generados
recientemente en Pergamino, se realiz0 con el objetivo de caracterizar el
comportamiento de tres equipos escarificadores y el impacto del escarificado

en una rotacion maiz-soja (Elisei,J, 2014).

Hipotesis
El escarificado tiene efectos residuales en las propiedades fisicas de suelo y

cultivo.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la perdurabilidad de los efectos de escarificado sobre propiedades del
suelo y el cultivo de soja en un suelo Argiudol tipico.

Objetivos especificos

a) Evaluar la resistencia a la penetracion vertical y la tasa de infiltracién de
agua en el suelo.

b) Evaluar el perfil hidrico, la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente
activa, y la abundancia de raices en el cultivo de soja.

c) Evaluar el rendimiento y componentes del rendimiento del cultivo de soja.



Materiales y Métodos

Tratamientos y disefio del experimento

Se realiz6 en un experimento de labranzas, cuyo objetivo inicial fue evaluar el
comportamiento de 3 equipos escarificadores, realizado en la Estacion
Experimental de INTA Pergamino, Seccion Maquinaria Agricola, sobre un suelo
Argiudol tipico serie Pergamino con pendiente entre 0,5 y 1% (relieve plano).
Este sufria un deterioro en su condicion fisica por la presencia de estructura
laminar alrededor de los 10 cm de profundidad y unidades estructurales
dificilmente discernibles en la base del horizonte A. La composicion textural y
los pardmetros iniciales de fertilidad quimica del lote donde se realizo el ensayo
se describen en la Tabla 1 del Anexo. Este ambiente tuvo 7 afios de siembra
directa con la siguiente secuencia anual de cultivos: soja, maiz, soja, trigo/soja,
maiz, soja, soja (este ultimo fue realizado en afio 2009).

Los tratamientos de labranzas profunda se realizaron en mayo de 2010 sobre
rastrojo de soja. Se sembré un cultivo de maiz en la campafia agricola 2010-
2011. Los efectos residuales del escarificado se midieron antes, durante y
después del ciclo del cultivo de soja en la campafia agricola 2011-2012. Se
tomé el tratamiento de labranza con escarificador de timén curvo (E) y un
testigo sin labranza (T).

El escarificador estaba equipado con cuatro montantes de lamina curva y rejas
(ancho: 7 cm y angulo 30°). Los montantes se encontraron dispuestos
convergentes al centro del equipo, con distancia entre 6rganos activos de 0,5

m. El despeje del implemento fue 0,9 m.



Fotografia 1. Equipo escarificador.

Fotografia 2. Timones centrales del equipo escarificador.

Para aplicar el tratamiento E se tuvo en cuenta que el suelo hasta la
profundidad de labor estuviese en estado friable y que la relacion entre la
distancia entre puas no fuera mayor a 1,5 de la profundidad de trabajo del
equipos. La humedad gravimétrica de suelo al momento de la labranza fue de
15,5 %, 17,7 %, 19,7 % y 21,3 % para los espesores 5-10, 10-20, 20-30 y 30-

40 cm respectivamente. La velocidad de avance del equipo fue de 3,5 km.h1,
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alcanzandose una profundidad de trabajo comprendida en el rango de 32 a 35
cm. Las caracteristicas descritas anteriormente se consideraron las optimas
para la realizacion de este tipo de labranza.

El cultivo de soja en el sitio de ensayo fue sembrado el dia 1/11/2011, se
utilizo el cultivar Nidera 4613 RR, sembrado con una distancia entre surcos de
35 cm. Se fertilizd6 con 70 Kg/ha de en la linea de siembra con un fertilizante
cuyo grado fue 0-10,2-0-4,2 (N-P-K-S).

El disefio del experimento correspondi6 a blogues completamente
aleatorizados (DBCA) con cuatro repeticiones, siendo el area de las unidades

experimentales (UE) de 30 m de largo por 7 m de ancho.

Variables de estudio: suelo

I) Resistencia a la penetracion vertical

Se midio la resistencia a la penetracion vertical (RP) mediante la utilizacion de
un penetrémetro digital de cono (Bradford & Klute, 1986), marca Fieldscout SC
900, cuya area de base del cono es 12,83 mm y 30° de angulo.

Los momentos de obtencion de estos datos fueron: previo a la siembra
(Agosto 2011), durante el periodo critico (Febrero 2012) y en post-cosecha del
cultivo de soja (Julio 2012).

Las mediciones se realizaron en una transecta del ancho del implemento a
intervalos de 10 cm en sentido horizontal y de 2,5 cm en sentido vertical, hasta
una profundidad de 45 cm. Esto se realizé en cada UE. Con los datos de RP
expresados en unidades de presion Kilopascales (KPa), se calcul6 RP
promedio de los valores obtenidos entre las 4 repeticiones del experimento

para cada nivel de profundidad.
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II) Tasa de Infiltracion

El ingreso de agua en el suelo se midid en junio de 2011 y junio de 2012
mediante infiltrometro de anillo simple (USDA, 1999), realizandose tres
repeticiones en cada unidad experimental (UE). Los datos se expresaron en

mm h1.

Variables de estudio: cultivo de soja

I) Contenido de humedad del suelo

Se obtuvo la humedad gravimétrica del suelo, midiéndola en los diferentes
horizontes hasta 45 cm de profundidad a la siembra y en los siguientes estados
fenologicos: V7-R1, V14-R5 y V16-R7 (Fehr & Caviness, 1977). Los horizontes
estudiados fueron el A: 0-10 y 10-20 cm de profundidad, B1: 20-30 cm de prof,
B21:: 30-45. Se contd con un dato por UE

Con el contenido de humedad gravimétrica (%), la densidad aparente(Dap),
obtenida antes de la siembra de soja y, el espesor (dm) de cada capa, se

obtuvo la lamina total (mm).

1) Intercepcidn de la radiacién fotosintéticamente activa (RFA)

Se realizaron mediciones de la radiacion fotosintéticamente activa interceptada
(RFA)), durante el ciclo del cultivo de soja en los estadios fenologicos V4, R3,
R5 y R7 realizando cinco mediciones de por UE, una en la parte superior y
cuatro en la parte inferior del canopeo. (Caviglia et al, 2004). Estas mediciones
fueron realizadas con una barra medidora de flujos de fotones marca Bar-

Rad 100. Se realizaron alrededor del mediodia (11:00 h - 13:00 h) en dias

12



totalmente  soleados, siguiendo la técnica descripta por Gallo
y Daughtry (1986).
La fraccion interceptada diaria de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA i)

durante el desarrollo de los cultivos se calculé en base a la ecuacion:
RRA =(1-1,i1)

Siendo, It la RFA incidente debajo de Ila capa mas baja de
hojas fotosintéticamente activas y lo la RFA incidente sobre el canopeo.

Luego por interpolacion lineal entre dos medidas consecutivas se calculd
fraccion interceptada diaria de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA j).

La radiacion fotosintéticamente activa diaria (RFA) se calcul6 segun la

siguiente ecuacion:

RFA = 0.48%[RA*(0.184 0.61%}r)]

Siendo RA la radiacion astronémica y hr la heliofania relativa, datos provistos
por la seccion de climatologia de la Estacion Experimental de INTA Pergamino.
La cantidad de radiaciéon fotosintéticamente activa interceptada cada dia fue
calculada a través del producto entre la radiacién fotosintéticamente activa
(RFA) diaria y la fraccion interceptada diaria de la
radiacion fotosintéticamente activa (RFA i). Los resultados fueron expresados
acumulativamente en MJ/m2 durante los periodos S-V4, V4-R2, R3-R5 y R5-

R7.

13



IV) Abundancia de raices

Se elaboraron perfiles de abundancia de raices en R5. Se estudid la
morfologia y distribucion espacial de raices, en una trinchera, mediante una
cuadricula de metal de 0,7 m de ancho y 0,5 m de profundidad con celdas
cuadradas de 5 cm de lado (Alvarez et al, 2009). La misma se centro en la
mitad del entresurco para el cultivo de soja evaluandose dos surcos. El testeo
se realizo en forma visual a través de una escala de 0 a 4, donde:

0 = ausencia de raices

1 = unaraiz fina

2 = mas de una raiz fina

3 = una raiz intermedia a gruesa con ramificaciones finas

4 = mas de una raiz intermedia a gruesa con ramificaciones finas

Luego, por cada espesor de 5 cm de profundidad de la cuadricula, se sumaron
los valores de las celdas y se calcul6 el porcentaje con respecto al mayor valor
de calificacion de abundancia que podria tomar (4 [mayor calificacién posible
de AR en una cuadricula] x14 [cantidad de cuadriculas por fila]=56) y se obtuvo
el perfil de abundancia de raices por UE. Finalmente se calcularon los
porcentajes promedio de las 4 repeticiones para los dos tratamientos
evaluados. Los resultados fueron expresados en porcentaje (%) de abundancia
de raices.

V) Rendimiento y componentes de rendimiento

El rendimiento y sus componentes se determinaron en muestras de dos metros
cuadrados en cada UE. Los valores se expresaron en peso seco. Se realizaron

tres determinaciones en cada UE. Los datos de rendimiento (R), nUmero de

14



granos (NG) y peso de granos (PG) se expresaron en Kg/ha, ng m2y g por

cada 1000 semillas respectivamente.

Analisis e interpretacion de los resultados

La significancia estadistica de los efectos de los tratamientos se realiz6 en

base al modelo t de Student con un nivel de significancia de 0.05.
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Resultados

Propiedades fisicas de suelo

Resistencia a la penetracién vertical

En la Tabla 1 se observan los valores promedio para cada tratamiento en los
tres momentos de muestreo. En Agosto 2011 el tratamiento E evidencié valores
inferiores de RP (p<0.05) con respecto al tratamiento T entre 2.5 y 30 cm de
profundidad del perfil.

El tratamiento T present6 valores de RP aproximados a 1500 KPa entre los 10
y los 20 cm de profundidad demostrando la existencia de una capa con alta
resistencia a la penetracion.

En el estado fenolégico R5 del cultivo de soja (Febrero 2012) se hallaron
menores valores del tratamiento E en el rango de profundidad de 5 - 17.5 cm.
Si bien no se observaron diferencias significativas (p>0.05) en los valores de
RP entre T y E para el espesor de 20 - 45 cm, los valores de RP de E fueron
menores con respecto a los de T. Esto se habria sido explicado por la menor
humedad del suelo debido a la escasez de aportes de precipitaciones,
condicion que se exploré particularmente durante el mes de enero de 2012.

Es de destacar que se observdé un aumento de los valores de RP en R5, en
ambos tratamientos, y para todas las profundidades del perfil estudiado, con
respecto a la etapa analizada anteriormente. En Junio 2012, el tratamiento E
continta presentando valores inferiores con respecto a T en los espesores 10 -
175 cmy 27.5 - 32.5 cm. Si bien no se observaron diferencias significativas
para los niveles de profundidad restantes, los valores de RP para el tratamiento

Escarificado (E) fueron menores con respecto al Testigo (T).

16



Durante Junio 2012 se observd una disminucion de los valores de RP en los

dos tratamientos, en todo el perfil con respecto a la etapa R5 (Febrero 2012).

Asimismo hubo un aumento de los valores de RP en los dos tratamientos y en

todas las profundidades con respecto a Agosto 2011.

Tabla 1. Resistencia a la penetracion vertical (RP) correspondiente a los

periodos previo a la siembra del cultivo de soja (Agosto 2011), en el estado

fenologico R5 (Febrero 2012), y en luego de la cosecha del cultivo soja (Junio

2012)
Prof. Agosto 2011. Febrero 2012 (R5) Junio 2012.
(cm) T E T E T E
0 82 a® 39 a 121 a 136 a 262 a 187 a
2.5 375 a 167 b 579 a 330 a 651 a 539 a
5 972 a 493 b 1570 a 1184 b 1302 a 1126 a
7.5 1344 a 690 b 2898 a 1753 b 1991 a 1442 b
10 1638 a 914 b 3651 a 2120 b 2383 a 1588 b
12.5 1643 a 983 b 3630 a 1971 b 2335 a 1615 b
15 1598 a 939 b 3212 a 1904 b 2234 a 1541 b
17.5 1664 a 875 b 2861 a 1803 b 2180 a 1519 b
20 1638 a 909 b 2572 a 1769 a 2013 a 1538 a
22.5 1449 a 1013 b 2262 a 1807 a 1670 a 1412 a
25 1345 a 1003 b 1986 a 1623 a 1507 a 1296 b
27.5 1316 a 1021 b 1987 a 1662 a 1557 a 1237 b
30 1359 a 1076 b 1946 a 1645 a 1661 a 1328 b
32.5 1465 a 1177 a 1977 a 1605 a 1661 a 1459 a
35 1613 a 1317 a 2026 a 1690 a 1761 a 1618 a
37.5 1731 a 1475 a 2075 a 1794 a 1856 a 1751 a
40 1854 a 1613 a 2168 a 1955 a 1924 a 1808 a
42.5 1964 a 1750 a 2184 a 2067 a 2017 a 1910 a
45 2052 a 1849 a 2296 a 2088 a 2120 a 2010 a
de

@ Letras diferentes indican diferencias significativas

cada fila.

17
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Tasa de infiltracion

Previo a la siembra de soja (Junio 2011) y luego de la cosecha de soja (Junio
2012) los valores de tasa de infiltracion fueron significativamente superiores

(p<0.05) en el tratamiento E (Tabla 2).

Tabla 2. Tasa de infiltracion del suelo en Junio de 2011 y Junio de 2012.

, Infiltracion
Tratamientos .
mm h™
2011 2012
T 32 b 376b
E 448.2 a 265.9 a

@ Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos dentro de cada columna

Andlisis de las propiedades del cultivo de soja

Contenido de humedad

En la Tabla 3 se presentan el contenido de agua del suelo como lamina actual
(mm) en los diferentes espesores de suelo hasta 170 cm de profundidad para
ambos tratamientos en los cuatros momentos de muestreo. A la siembra se
observa mayor (p<0,05) contenido de agua entre 0-10,10-20 y 30-45 cm de
espesor de suelo en el tratamiento T, mientras que, a 20- 30 cm de espesor de
suelo es mayor (p<0,05) en el tratamiento E.

En el estadio V7-R1 del cultivo de sojay a los 10- 20 y 30-45 cm de espesor de
suelo el contenido de humedad fue mayor (p<0,05) en el tratamiento T.

En el estadio V14-R5 del cultivo de soja y a los 10- 20 y 30-45 cm de espesor

de suelo el contenido de humedad fue mayor (p<0,05) en el tratamiento T.

18



Durante V16-R7 se observa mayor (p<0,05) contenido de agua entre 0-10,10-

20 y 30-45 cm de espesor de suelo en el tratamiento T.

Tabla 3. Lamina total en (mm) entre 0 y 45 cm de profundidad.

Profundidad S V7-R1 V14-R5 V16-R7

(cm) T E T E T E T E

mm

0-10 312 a® 282 b 18 a 168 a 288 a 265 a 386 a 34.73
10-.20 344 a 318 b 259 a 237 b 318 a 27 b 371 a 324
20-30 355 a 341 a 299 a 267 a 323 a 305 a 373 a 354
30-45 522 a 468 b 491 a 338 b 56 a 435 b 602 a 543

@ Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos dentro de cada
columna

Teniendo en cuenta la relacién directa entre el contenido de humedad y el
aporte de las precipitaciones ocurridas, en la Tabla 4 , se exhiben los datos
obtenidos de precipitaciones decadicas desde la siembra hasta la cosecha del

cultivo de soja.

Tabla 4 . Precipitaciones decadicas (mm) en el sitio del ensayo durante el ciclo

del cultivo de soja, entre noviembre 2011 y marzo 2012.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

mm

30 7 16 0 1 13 0 30 52 156 32 84 77 - -
V4 R2 R3 R5 R7

Intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa

En la Tabla 5 se presentan los valores de la RFA i de los tratamientos durante
del cultivo de soja. Se observaron diferencias significativas (p<0,05) en los

periodos S-V4, V4-R2, R3-R5 y R5-R7, en todos los casos, con valores

19
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mayores en el tratamiento E con respecto a T.

Tabla 5. Intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA i) en 4

periodos del ciclo del cultivo de soja.

Tratamientos S -V4 V4- R2 R3 -R5 R5 - R7

Mjm-2
T 39.73bM 88.75 b 194.01b 219.78b
E 5434a 103.38a 2139 a 241.05a

(@ Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos dentro de cada columna

Abundancia de raices

En la Tabla 6 se presenta la abundancia de raices de ambos tratamientos en
los diferentes espesores del perfil. Se observaron valores superiores
significativos (p<0,05) en el tratamiento E en los rangos 15-20 cm y 25-30 cm,

mientras que, en el tratamiento T fue superior (p<0,05) en el espesor 10-15 cm.

Tabla 6. Abundancia de raices del cultivo de soja en el estadio R5 (%).

Profundidad AR (%)
(cm) T E
0-5 5476 a®  56.15a
5-10 62.33 a 64.88 a
10-15 57.86 a 48.19 b
15-20 30.36 a 38.09 b
20-25 21.94 a 2261 a
25-30 10.71 a 25.1b
30-35 19.6 a 16.07 a
35-40 13.09 a 11.89 a
40-45 6.25a 8.0l a
45-50 476 a 5.36 a

@) Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos
dentro de cada fila.
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Rendimiento y componentes de rendimiento

En la Tabla 7 se presentan los rendimientos y componentes de rendimiento del
cultivo de soja ante los dos tratamientos. El tratamiento E tuvo valores
superiores (p<0.05) de Rendimiento y Numero de granos con respecto al
tratamiento T en un 13 % y 12 % respectivamente. No se observaron

diferencias significativas en el componente peso de 1000 semillas.

Tabla 7. Rendimiento (R), Numero de granos (NR) y Peso de granos (PG) del

cultivo de soja en los tratamientos Testigo (T) y Escarificado (E).

Tratamientos R NG PG
Kg ha™ ng m™2 g.1000st
T 1800.29 a® 1352.8 a 1334 a
E 2042.29 b 1514.7 b 1345 a

@ Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos dentro de cada columna.
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Discusion

En el presente experimento se observaron efectos residuales del escarificado
de suelo sobre la condicion fisica del suelo durante el segundo afio posterior a
su realizacion.

Los valores de RP en el tratamiento E en la mayoria de los momentos y
profundidades evaluados no superaron los 2000 KPa de magnitud, considerado
limitante para el crecimiento de las raices (Gupta & Allmaras, 1987; Hamblin,
1985), no siendo asi para el tratamiento T.

Los valores de RP fueron menores en el tratamiento E previo a la siembra,
durante el cultivo y luego de la cosecha del cultivo de soja. Esto es comparable
con lo observado por Morras et al.,2012, evaluando efectos de la
descompactacion sobre propiedades fisicas de un suelo franco limoso, veinte
meses después de la labor profunda, corroboraron menor RP y densidad
aparente entre 0 y 30 cm de profundidad del perfil en las parcelas
escarificadas. Asimismo, en estas parcelas, cinco afios después, la RP hasta
los 20 cm de profundidad fue menor y la conductividad hidraulica fue mayor.
Asimismo, Smith et al, 2005, encontraron menor resistencia a la penetracion
entre la superficie y los 50 cm, al afio y a los dos afios de realizada la labranza
con Cultivie en la secuencia soja, sorgo respectivamente.

De la misma manera, se observd que el aflojamiento generado en las parcelas
escarificadas continla produciendo mayores valores de tasas de infiltracion de
agua, durante el segundo afio de realizada la labor profunda en comparacion a
las parcelas del tratamiento T. En la evaluacion realizada en Junio de 2011 la

tasa de infiltracion de agua fue 14 veces mayor en el tratamiento E, con
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respecto al T. Luego, en Junio 2012, la tasa de infiltracion de agua en el
tratamiento E siguié siendo mucho mayor con respecto a T, en una magnitud
de 7,5 veces. Estas mediciones fueron las esperables en base a los
antecedentes de la region. Irurtia et al., 2008, trabajando sobre Argiudoles
tipicos escarificados, hallaron luego de seis afios, un aumento de la infiltracion
de hasta tres veces respecto a la situacion de referencia en la zona por donde
habia pasado el montante y la pua del implemento.

Asimismo, esta mejora en la condicion fisica del suelo durante el cultivo de soja
en las parcelas escarificadas impacté en una mayor abundancia y distribucién
mas homogénea de raices en los primeros 30 cm de profundidad del perfil
edafico. Esto se debié al efecto residual del aflojamiento y agrietamiento
producto de la labranza de escarificado. En cambio en el tratamiento T se
observd mayor concentracion de raices hasta 15 cm de profundidad
disminuyendo abruptamente hasta 30 cm de profundidad, en parte explicado
por la presencia de estructura laminar y capas compactadas en el horizonte A.
Vilche et al, 2009, en Argiudoles vérticos, hallaron incrementos significativos
en la longitud de raices en el estadios R3 y R7 del cultivo de soja, seis,
diecinueve y treinta meses luego de la labranza profunda en comparacion al
tratamiento testigo.

La mejor condicion fisica del suelo y su efecto en el enraizamiento del cultivo
de soja en las parcelas escarificadas mejoraron el funcionamiento del mismo
confirmando efectos residuales sobre el cultivo. Se observé durante todo el
ciclo del cultivo de soja, menor lamina de agua (mm) entre la superficie y los 45
cm de profundidad en el tratamiento E, lo que habria implicado una mayor

utilizacién de este recurso por parte del cultivo.
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Es importante mencionar diferentes hechos al respecto. En base a lo
observado a la siembra, las menores magnitudes de lamina (mm) en el
tratamiento E podrian deberse a la evaporacion de agua del suelo y a la
evapotranspiracion del cultivo realizado en el ciclo anterior anterior (maiz).
Luego se relevdé que las magnitudes de lamina (mm) disminuyeron entre la
siembra y R1, para los dos tratamientos, debido al bajo aporte de las
precipitaciones que se produce en este periodo. Sin embargo en R1, también
fue menor la magnitud de lamina en el tratamiento E, a pesar de una progresiva
disminucién de la humedad en el perfil, y esto se apoy6 en la mayor tasa de
infiltracion de agua provocada por los efectos residuales del escarificado. A los
18 meses de realizada la labranza, el efecto residual de ésta, siguid
manteniendo un agrietamiento que permite una rapida entrada del agua al
suelo.

Asimismo, la menor magnitud de lamina de agua (mm) a partir de R1 hasta
R5 para el tratamiento E, implicaron una probable mayor absorcién de agua por
parte de las raices. Esto fue dado por un mayor desarrollo radicular entre 0 y
45 cm de profundidad, como consecuencia de los efectos residuales de la labor
de escarificado.

Los aumentos de lamina en los dos tratamientos a partir de R5, fueron
explicados por el aumento del aporte por las precipitaciones. Estas
comenzaron a incrementarse e impactaron en los contenidos de humedad de
suelo hasta 45 cm de profundidad.

La mayor absorcion de agua por parte del cultivo en las parcelas escarificadas
impacté en una mayor RFA; durante el ciclo del cultivo de soja y

fundamentalmente en el periodo critico del mismo. Sadras et al., 2004,

24



corroboraron que el impacto de la labranza profunda del suelo en la produccion
de los cultivos fue a través de la captacion de recursos y no sobre la eficiencia
de uso de los mismos.

El incremento en la captacion de recursos por parte del cultivo de soja en el
tratamiento E aumento su rendimiento en un 11.8 % como consecuencia del
mayor numero de granos en comparacion al tratamiento T. Vilche et al, 2009,
encontraron mayores rendimientos en el cultivo de soja luego de diecinueve y
treinta meses de realizada la labor profunda del suelo con respecto al Testigo
en un 17 % y 9.8 % respectivamente en un ambiente de siembra directa en el
sur de Santa Fe. Asimismo, Reeder et al., 1993, evidenciaron incrementos del
6.1 % y 1.8 % en la secuencia soja-maiz respectivamente luego de la labranza

profunda en un suelo Argiacuol tipico.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que existen efectos residuales
en la condicion fisica del suelo y en las propiedades del cultivo de soja ante el
escarificado practicado en un suelo Argiudol tipico, Serie Pergamino, con
compactacion subsuperficial. Al segundo afio de haberse realizado la labranza
de escarificado de suelo y bajo las condiciones edéficas y climéticas del
experimento se evidencio en las parcelas escarificadas menores valores de RP
y mayores tasas de infiltracion mientras que en el cultivo de soja se incrementd
la RFA i, el consumo de agua, el nimero de granos y el rendimiento de grano.

El experimento sobre el cual se realiz6 este trabajo, dado la continuidad en el

tiempo, permitird medir el efecto del escarificado a mas largo plazo.
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Anexo

Tabla 1. Composicion textural del suelo, campo San Jorge, E.E.A Inta
Pergamino

Horizonte A Bl B21t
Espesor cm 0-10 10-20 20-30 30-40
Arena % 17,4 17,7 15,1 14,7
Arcilla % 22,9 23,4 30,7 37,4
Limo % 59,7 58,9 54,1 47,9
coT g kg? 153 145 115 103
EE % 14,5 11,1 11,9 13,3
pH en agua (1:2.5) - 5,6 5,6 5,9 6,1
Conductividad eléctrica dSm™ 0,09 0,08 0,08 0,08
Nitr6geno orgéanico total g kg? 1,3 1,3 1,0 0,9
P extractable mg kg? 10,1 5,0 5,4 3,3
S de sulfatos mg kg* 1,0 3,0 2,0 3,0
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