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RESUMEN

Se estudié en un Argiudol vértico del Campo Experimental Villarino, Zavalla, UNR (long S 61°, lat
O 33°) el grado de relacion entre la heterogeneidad fisico-mecénica generada por labranza continua
y la distribucion adoptada por el sistema radical del maiz (Zea mays L.) en el perfil. La experiencia
se realiz6 durante el ciclo 1997-1998 en el segundo médulo rotacional trigo/soja - maiz - soja (7 afios)
en los sistemas de labranza vertical y siembra directa. Se midieron densidad aparente, humedad
gravimétrica, resistencia a la penetracién frontal y vertical, y densidad de longitud de raices en el
periodo de floracién. El anéalisis multivariado discriminé las variables mostrando diferencias para
ambas situaciones, evidencidndose correlacion inversa entre densidad de raices y el conjunto de
resistencia, densidad aparente y humedad. Hubo diferencias significativas entre labranzas en las
variables, presentandose mayor heterogeneidad fisico-mecanica en labranza vertical que en siembra
directa. Se establecieron indices relativos entre densidad radical y resistencia frontal para cada capa
de suelo en las dos labranzas. Tanto las variables fisico-mecénicas conjuntamente con la densidad de
raices como los indices relativos fueron buenos estimadores de la heterogeneidad edéafica.
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RELATIONSHIP BETWEEN SOIL HETEROGENEITY
AND ROOTS DISTRIBUTION

SUMMARY

The relationship between soil heterogeneity and root systems were studied in profiles generated
by continuous tillages, chisel plough tillage and no tillage. The experiment was conduced in an
Argiudol vertic soil at the experimental farm of the National University of Rosario (long W 61°, lat
S 33°). Taking account the resistance to penetration, bulk density, gravimetric water and roots length,
density in maize (ZeamaysL.) atsilking was measured. The analysis multivariate showed differences,
making evidence inverse correlation between root density and resistance. There were significant
differences among tillage for resistance to penetration and root length density. The chisel plough
tillage showed more physic and mechanical heterogeneity than no tillage. Ratio between layers for
frontal resistance and roots length density were established in both tillage. The soil variables, root
density and ratios were good estimators of soil heterogeneity.
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INTRODUCCION

Los cambios mecanicos producidos por las
labranzas se traducen en modificaciones sobre las
caracteristicas de los horizontes del suelo, que ori-
ginan ambientes diferenciados en el sistema de
porosidad, creando distintas condiciones de
enraizamiento. Existen evidencias de los cambios

fisicos, quimicos y biolégicos producidos en los
Molisoles de la regién pampeana por efectos de los
sistemas de labranzaa largo plazo (Blottaet al, 1992;
Chagas et al, 1994). Son numerosas las publicacio-
nes que refieren la resistencia a la penetrometria
medida a campo junto con otras variables edéaficas,
pero la variacion espacial de la resistencia resulta
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mas apropiada que la densidad aparente para la
detecciéon de las capas limitantes al crecimiento
radical (Scott Russell, 1977).

El objetivo del trabajo fue establecer el grado
de relacién entre la heterogeneidad espacial fisico-
mecéanica del suelo generada por la labranza con-
tinua y la distribucion adoptada por el sistema
radical en el perfil.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 durante el ciclo 1997-
1998 en el Campo Experimental Villarino (U.N.R.)
ubicado en Zavalla, Santa Fe, en el cultivo de maiz (Zea
mayz L.) del segundo médulo rotacional agricola trigo/
soja- maiz- soja. El suelo es un Argiudol vértico perte-
neciente a la Serie Roldan.

Los dos sistemas de labranzas implementados por
siete afios consecutivos fueron:

labranza vertical (LV) con arado de cinceles a 22
cm. de profundidad (espaciamiento entre puas, 35
cm.), labores secundarias con cultivador y rastra de
dientes, con control mecéanico y quimico de malezas.

siembra directa (SD) mediante sembradora de
abresurcos de disco doble plano y con control quimi-
co de malezas.

Se sembré un hibrido de ciclo intermedio a una
distancia de 70 cm. entre lineas.

En las unidades experimentales, parcelas de 50 m x
75 m, se midi6 densidad aparente (DA, por el método del
cilindro) con cinco repeticiones, en los estratos 0-5, 5-
20,20-40,40-60 cm y se determind el contenido hidrico
(H, por gravimetria). A la floracién se excavaron en cada
una de las parcelas, en dos sitios seleccionados al azar,
dos trincheras de 280 cm de ancho x 50 cm de profundi-
dad, abarcando cuatro hileras del cultivo (8 plantas/
situacién). Sobre una pared lateral se colocé una grilla
con una cuadricula de 5 cm de lado y se midié en cada
celda resistencia a la penetraciéon con un penetrémetro
manual con un &ngulo de cono de 30° (RPf) y la hu-
medad gravimétricarespectiva (H). Simultdneamente se
realizé la lectura de las raices por el método del perfil
expuesto (Bohm, 1979), cuyos resultados se expresan en
densidad de longitud de raices (DLR).

También se midié la resistencia a la penetracién
verticalmente a intervalos de 10 cm de profundidad,
efectudndose 10 repeticiones por estrato (RPv).

Ademas se establecieron indices relativos de DLR y
RPfpara cada labranza en las capas sucesivas de suelo:
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Los subindices (1,2) indican los niveles de la pro-
fundidad.

Los datos se analizaron por componentes principa-
les PCA (Hotteling,1933), usando una matriz de corre-
lacion y clasificados con el método de minima varianza
(Orléci, 1967), empleando distancia euclidea (progra-
mas del paquete PC-ORD, McCune y Medford, 1995).
Las labranzas se compararon entre si con el test de
rangos de Wilcoxon (Hollandery Wolfe,1973). Dentro
de cada labranza, para las diferentes profundidades se
recurrié a los test de Kruskall-Wallis y comparaciones
multiples de Dunn. Se correlacionaron las variables
medidas y las RPfy PRv entre si con el test de rangos de
Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas del suelo se describen en el
Cuadro N° 1

Los datos promedio por estrato de suelo, de las
variables estudiadas en cada sistema de labranza,
se muestran en el Cuadro N° 2.

El anélisis multivariado para LV clasificé cua-
tro grupos: los primeros 10 cm. de suelo se separan
asuvezen5y 10cm., y los otros tres se discrimi-
naron en 15-25, 30-35 y 40-50 cm. respectivamen-
te. (Fig. 1). El ordenamiento coincidi6 con la
clasificacion. (Fig. 2)






Para SD se formaron solamente dos grandes describe mayor grado de similitud entre grupos que
grupos: los primeros 25 em de suelo (separando a en LV. (Fig. 3). lgual tendencia muestra el
su vez el estrato 0-5 cm del resto) y a partir de alli ordenamiento correspondiente. Fig. 4.
hasta los 50 cm de profundidad. Esta distribucion
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Las variables estudiadas en forma conjunta por
los componentes principales, mostraron las dife-
rencias que se generaron en el perfil a partir de las
respectivas labranzas.

Ln general hubo una relacién inversa entre las
raices y el resto de las variables.

Se present6 una correlacién altamente signifi-
cativa (p<0,0008) entre DLR y RPf (r= -0,51) y
entre DLR y RPv (r= -0,57) para LV. En SD hubo
correlacion de similar significancia respecto a la
medicidn vertical (r=-0,61) pero no a la frontal (r=
-0,20, p<0,25).

De ambas situaciones de labranzas fue SD la
que tuvo mas alto contenido hidrico. Esta condi-
cion posibilité laexploracidn radical del horizonte
Bt, donde fue observado un nimero superior de
raices a las presentes en LV. El perfil mas himedo
de SD se encuentra relacionado con la mayor
capacidad de captacion de agua que tiene esta
labranza conservacionista (Totis et al, 1984,
Zeljkoviche/a/, 1987). Esto, asuvez, setraduce en
una mayor profundidad exploracién radicular.
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Las diferencias en DLR y RP para SDy LV se
muestran a continuacion (Figura 5y 6).

Entre ambos tipos de evaluaciones de la resis-
tencia a la penetracién la correlacién fue r= 0,60,
p<0,0002 para las dos labranzas lo cual estaria
indicando un grado de asociacién importante entre
la RPfy RPv. La lectura simultanea en el perfil
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expuesto de las raices y la RP es una metodologia
de evaluacion rapida que describe una situacion
puntual para RP, en la cual debe ser siempre
considerada lahumedad como factor influyente en
su determinacion (Mili y Cruse, 1985).

Respecto a los indices propuestos, los DLRr
que varian en funcién de la RPf y los I, evidencian
el grado de homogeneidad de ladistribucion de las
raices con relacion a las condiciones fisico-mecéa-
nicas para siembra directa. En labranza vertical se
observa, en cambio una mayor dispersion. La va-
riacion de estos dos parametros muestran una ten-
dencia similar al del anélisis multivariado. (Fig. 7-
10).
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En el cuadro N° 3 se indican los resultados
obtenidos mediante el test de Wilcoxon para am-
bos sistemas de labranza.

CONCLUSIONES

Las variables fisico-mecanicas del suelo con-
juntamente con la densidad de longitud de raices y
los indices relativos resultaron buenos estimadores
de la heterogeneidad edifica.
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