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Evaluacion de la compactacion de suelos en siembra directa en la
Llanura Chacopampeana de la provincia de Tucuman, R. Argentina
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RESUMEN

La siembra directa puede ocasionar la compactacién de la capa superficial del suelo por falta de remocién
y por transito de maquinarias. El uso de equipos descompactadores puede disminuir este efecto. En cuatro localida-
des de la Llanura Chacopampeana de la provincia de Tucuman (R. Argentina), se seleccionaron cinco manejos de
suelo en siembra directa de granos, para evaluar el grado de compactacion y otras propiedades fisicas del suelo:
suelos “nuevos”, de menos de cinco afios de agricultura en siembra directa (N); suelos de mas de 10 afios de siem-
bra directa, con soja continua (SS); suelos de mas de 10 afios de siembra directa, con soja continua y rotacion
soja/maiz (SM); suelos de mas de 10 afos de siembra directa, con soja continua y laboreo vertical profundo previo
a la siembra (SS+LVP) y suelos de mas de 10 afios de siembra directa, rotacidon soja/maiz y laboreo vertical profun-
do previo a la siembra (SM+LVP). Los parametros evaluados fueron: densidad aparente (Dap), densidad aparente
maxima (Daprax) y densidad aparente relativa; resistencia a la penetracion (RP); cobertura de rastrojos; tasa de infil-
tracion (1) y materia organica (MO). En la capa superficial del suelo, la MO fue significativamente mayor en N que en
SS y SS+LVP, mientras que SM y SM+LVP mostraron valores intermedios. Los manejos con LVP tuvieron una cober-
tura superficial significativamente menor que aquellos sin LVP. A su vez, SM siempre tuvo mayor cobertura que SS.
Hasta los 20 cm de profundidad, la Dap superficial fue mayor en los manejos sin LVP, excepto en N. En la mayoria
de los sitios y manejos, la Dap relativa no superé el 90%. En todos los sitios, RP fue menor en SS+LVP y SM+LVP
que en SS y SM, respectivamente. Las tasas de infiltracion (I) fueron mayores en los suelos con LVP, que en aque-
llos sin laboreo. Sin embargo, N tuvo la tasa de infiltracién mas alta, probablemente debido a la conservacién del sis-
tema poroso. Se deben evaluar estas variables para decidir el uso de descompactadores de suelo.
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ABSTRACT
Evaluation of soil compaction under no tillage systems in the Chacopampeana Plain in Tucuman, Argentina

No-tilled soils can cause topsoil compaction as a result of the lack of soil removal and of machinery traffic. Using
subsoilers can reduce this effect. This study was carried out in grain fields located at four sites in the Chacopampeana Plain,
province of Tucuman, Argentina. Five no-tillage soil management situations were evaluated in terms of soil compaction degree
and other related soil physical properties. These situations were: 'new soils’, under no tillage management for less than five
years (N); more than 10 years under no tillage management, continuously planted with soybean (SS); more than 10 years
under no tillage management and soybean/corn rotation (SM); more than 10 years under no tillage management, with deep
vertical tillage prior to sowing, and continuously planted with soybean (SS + LVP); and soils of more than 10 years under no
tillage management, soybean/corn rotation, and deep vertical tillage before sowing (SM + LVP). Parameters evaluated before
sowing were: bulk density (Dap), maximum bulk density (Dapm=), relative apparent density, penetration resistance (RP), crop
residue, infiltration rate (), and organic matter (OM). In topsoil, OM was significantly higher in N than in SS and SS + LVP, while
SM and SM + LVP showed intermediate values. LVP showed significantly lower crop residues than those without LPV. In turn,
SM had higher crop residues than SS. Upper 20 cm Dap was higher in all situations without LVP, except in N. In most
situations, relative apparent density did not exceed 90%, considered critical for normal soybean root growth. RP was
significantly lower in SS + LPV and SM + LVP than in SS and SM, respectively. Infiltration rates (I) were significantly higher in
LPV than in those situations without tillage. However, N had the highest |, probably due to soil porous system conservation. It
is advisable to quantify all these parameters before deciding to use deep tillage equipments.

Key words: compaction, no-tillage, crop rotation.
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INTRODUCCION

El area productora de granos de la provincia de
Tucuman esta compuesta por aproximadamente 280.000
ha sembradas con soja (Glycine max L.) y 35.000 ha sem-
bradas con maiz (Zea mays L.). La ampliacion de la fron-
tera agropecuaria en la regién ha incorporado al cultivo
areas secas subhumedas y semiaridas, con suelos pobres
en materia organica (MO) y poco estables estructuralmen-
te, lo que incrementa el riesgo que se degraden fisica-
mente (Sanzano et al., 2005). En la region, especialmen-
te en las areas con precipitaciones inferiores a 700 mm
anuales, se pone de manifiesto que existen dos elementos
naturales que le confieren un alto grado de fragilidad al
sistema: el clima y el suelo.

Los suelos zonales de la Llanura Chacopampeana
estan desarrollados sobre materiales de origen edlico y se
clasifican como Haplustoles tipicos y énticos (Zuccardi y
Fadda, 1972). Su comportamiento mecanico esta determi-
nado por la presencia dominante de la fraccion limo fino
(de 2 a 20 micrones) en su composicién granulométrica.
Esto confiere a los suelos una baja estabilidad estructural
y una fuerte tendencia a formar costras superficiales
(Figueroa y Garcia, 1982).

Las labranzas modifican las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de los suelos, reportandose para la
region fuertes disminuciones de los contenidos MO con
los afios de agricultura (Sanchez et al., 1998). Los pro-
ductores de la region, buscando atenuar la disminucion de
los rendimientos resultante de la menor productividad de
los suelos, cambiaron gradualmente los sistemas de
labranza, generalizandose primero el laboreo minimo y
luego la siembra directa. La siembra directa se realiza en
mas del 90% de la superficie cultivada con granos en la
provincia de Tucuman. Actualmente, se considera que los
sistemas conservacionistas son aquellos que dejan una
cobertura de residuos de por lo menos el 60% (Marelli,
1998).

Aunque esta probada la superioridad de los siste-
mas conservacionistas sobre los convencionales en la
mejora de la mayoria de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas de los suelos, la velocidad de los cambios no
es la misma, segun varian las condiciones climaticas y de
suelo entre zonas humedas y secas de la pampa argenti-
na (Buschiazzo et al., 1998).

Por otra parte, una caracteristica regional de mane-
jo es la falta de rotacion de cultivos en la mayor parte de
la superficie sembrada, repitiéndose el monocultivo de
soja o la secuencia soja-trigo. Es conocido el efecto posi-
tivo de la incorporacion de maiz al esquema productivo
sobre la mejora en los contenidos de MO del suelo
(Studdert and Echeverria, 2000), asi como también del
aumento de la estabilidad estructural, la porosidad y el
movimiento de agua (Sanzano et al., 2005).
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La tasa de descomposicion del rastrojo de soja en
Tucuman puede ser lo suficientemente elevada como para
dejar el suelo con poca cobertura al momento de la siem-
bra de la camparia siguiente (Corbella et al., 2000). Por lo
tanto, el monocultivo de soja que deja una baja cobertura
de rastrojos favorece la pérdida de suelo y nutrientes por
erosion hidrica, respecto de aquellos sistemas que inclu-
yen la rotacion de cultivos con maiz (Sanzano, 2001). La
conservacion del recurso depende significativamente del
grado de cobertura superficial ya que, en la region, las llu-
vias de alta intensidad concentradas en el periodo estival
generan pérdidas de suelo por erosiéon hidrica un 44%
mayores cuando la proteccion de cobertura de rastrojos se
reduce un 50% (Sanzano y Fadda, 2006).

En la provincia de Tucuman, muchos productores
sostienen que los suelos estan compactados como conse-
cuencia de la falta de laboreo y estan utilizando implemen-
tos para labranza vertical profunda (LVP). En la mayoria de
los casos, esta practica se realiza sin una valoracion cuan-
titativa de los parametros indicadores de compactacion,
tales como densidad aparente (Dap), porosidad y resisten-
cia a la penetracion (RP). Ademas, la labor de subsolado
demanda un enorme costo, tanto energético como econo-
mico. En la regién pampeana, existen trabajos que repor-
tan el efecto de la descompactacion sobre distintas propie-
dades de los suelos (Alvarez et al., 2006; Vilche y
Alzugaray, 2008). En nuestra regién, no se ha evaluado el
impacto del uso de implementos de LVP. Es necesario
entonces recurrir a técnicas que permitan diagnosticar la
situacion general, a través del analisis de situaciones
especificas que incluyan un amplio espectro de manejos.

El objetivo del trabajo fue evaluar el grado de com-
pactacion y otras propiedades fisicas de suelos bajo siem-
bra directa con distintas practicas de manejo, en el area de
produccién de granos de la provincia de Tucuman. Un pro-
posito secundario es proveer de herramientas para la toma
de decision en cuanto a la necesidad o no del uso de des-
compactadores.

MATERIALES Y METODOS

Para el monitoreo de las propiedades fisicas de los
suelos, se estudiaron cinco situaciones de manejo en cua-
tro localidades seleccionadas de la region de la Llanura
Chacopampeana de Tucuman (Figura 1). Las localidades
fueron: Benjamin Araoz, departamento Burruyacu
(Argiustol tipico); Las Cejas, departamento Cruz Alta
(Haplustol éntico); La Virginia, departamento Burruyacu y
Cafiete, departamento Cruz Alta (ambos Haplustoles tipi-
cos). Estas cuatro localidades son representativas de la
regiéon este y noreste del érea productora de granos de la
provincia (Figura 1).

En cada localidad, se seleccionaron tres campos
que tuvieran los siguientes cinco tratamientos de manejo:
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Figura 1. Ubicaciéon de las cuatro localidades estudiadas de la
regiéon de la Llanura Chacopampeana de la provincia de
Tucuman (area sombreada del mapa).

1.(N): suelos “nuevos”, de menos de cinco afios de
agricultura en siembra directa, que provienen del desmonte.

2.(SS): suelos de mas de 10 afios de siembra direc-
ta con soja continua.

3.(SS + LVP): suelos de mas de 10 afios de siem-
bra directa, con soja continua y laboreo vertical profundo
en primavera.

4.(SM): suelos de mas de 10 afios de siembra
directa y rotacion soja/maiz.

5.(SM + LVP): suelos de mas de 10 afios de siem-
bra directa, rotacion soja/maiz y laboreo vertical profundo
en primavera.

En todos los casos, los suelos con mas de 10 anos
de siembra directa tuvieron, como antecedente, el laboreo
convencional con arado y rastras de discos durante un
numero variable de afios hasta la incorporacion del siste-
ma de no laboreo del suelo, que se usa actualmente en
toda la region.

La eleccion de estas situaciones de manejo tuvo
por objetivo discriminar la influencia de los afios de siem-
bra directa, de la rotacion de cultivos y del LVP sobre los
parametros edaficos. Las determinaciones que se hicieron
antes de la siembra de los cultivos (diciembre de 2010)
fueron las siguientes:

* Materia organica (MO) del suelo por combustion
himeda, a 2,5 cm, 7,5 cm, 15 cm y 25 cm de profundidad.

» Densidad aparente (Dap), con el método del cilin-
dro, hasta 30 cm en rangos de profundidad de 0 cm a 3 cm,
3cma10cm,10cma 20 cmy 20 cm a 30 cm.

» Densidad aparente maxima (Dapms) para distintos
contenidos de humedad (test Proctor).

» Contenido hidrico (CH) del suelo hasta 120 cm,
con el método gravimétrico por secado en estufa hasta
105°C.

» Resistencia a la penetracion (RP), hasta 40 cm de
profundidad, con penetréometro digital de cono.

» Cobertura superficial de rastrojos, por el método
de la transecta lineal.

* Tasa de infiltracion (1), con infiltrémetro de tensién
a succion 0.

El efecto de los distintos manejos sobre las propie-
dades edaficas se evalué a través de un disefio en bloques
completos al azar con tres repeticiones (establecimientos
agricolas) en cada localidad, con un numero variable de
subréplicas dentro de cada tratamiento, segun la propie-
dad a evaluar: MO (15 submuestras por cada profundidad);
cobertura de rastrojos (cinco mediciones); Dap (cinco
muestras por profundidad); CH (cinco muestras); RP (18
mediciones) e infiltracién (cinco mediciones). Cada esta-
blecimiento en cada localidad fue considerado un bloque,
mientras que las diferencias entre medias se analizaron
con el test de Tukey con una probabilidad del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia organica

En la capa superficial, hasta 2,5 cm de profundidad,
hubo diferencias significativas en las cuatro localidades
entre N y los tratamientos con soja continua por mas de 10
afos (SS y SS + LVP), mientras que los que incluyeron
rotacion con maiz (SM y SM + LVP) mostraron valores
intermedios (Tabla 1). Resultados similares, que muestran
disminucion de los tenores de MO con los afios de uso
agricola, fueron reportados por Sanchez et al. (1998) para
suelos de la region. En este estudio se observo, en las
cuatro localidades, una leve tendencia al incremento de los
valores de MO superficial en los tratamientos SM respecto
de SS, aunque sin significancia estadistica. En cambio,
Studdert and Echeverria (2000) encontraron que la inclu-
sion de maiz en la rotacion agricola generé aumentos en
los valores de MO de los suelos en comparacién con el
monocultivo de soja.

A 7,5 cm de profundidad, solo en la localidad de La
Virginia se determinaron resultados similares a los obteni-
dos en superficie. Esto probablemente se explica por su
historia agricola mas antigua, en la que las practicas de
preparacion de suelos con arados y rastras de discos dis-
minuyeron los valores de MO del suelo, incluso en capas
subsuperficiales.

El indice de estratificacion (relacion entre los conte-
nidos de MO a 2,5 cm de profundidad, con respecto al con-
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Tabla 1. Efecto de distintos sistemas de produccion sobre la materia organica (MO, %) del suelo, a cuatro profundidades y en cuatro
localidades de la regién de la Llanura Chacopampeana de Tucuman. Aiio 2009.

Benjamin Araoz Canete
Prof.(cm) N SS SS+LVP SM SM+LVP N SS SS+LVP SM SM+LVP
2,5 2,747 181° 162° 203%* 189%® 2,162 155° 143° 170%® 1,74%®
7,5 2,112% 1,73®  204° 16° 1,712 1,612 127 147% 1352 1,75°
15 1,942 156 172%* 082° 191° 1,30% 1,15% 1,12® 132 135°
25 1502 1,14%® 137% 0,74° 152° 1,287 094° 1,047 120° 1,13°
La Virginia Las Cejas
2,5 2,06 144° 116° 168% 174 1,86° 131° 122° 145%® 139%®
7,5 1,76° 121° 124° 143%® 182° 1532 124° 127% 136° 1,32°
15 1457 1287 1187 1362 150° 1,24% 0,95% 1,09% 117% 115°
25 114 098° 096° 113* 142° 1,11° 0832 091 103% 112°

Letras distintas entre tratamientos en cada localidad indican diferencias significativas (P<0,05).

tenido a 25 cm de profundidad) fue significativamente
menor en los tratamientos con LVP (<1,3) que en los que
no se realizé ningun laboreo vertical (>1,57). Es evidente
que los suelos con laboreo de descompactacion se alejan
mas del valor de 2 fijado por Franzluebbers (2003), por
encima del cual los ambientes podrian considerarse esta-
bilizados bajo condiciones de manejo conservacionista de
los suelos.

Cobertura de rastrojos

La disminucién de la cobertura superficial fue signi-
ficativa en los manejos que utilizaron laboreo vertical pro-
fundo, tanto en la rotacion con maiz como en el monoculti-
vo de soja. En las cuatro localidades estudiadas, los valo-
res mas bajos de cobertura se detectaron en SS+LVP,
mientras que los mas altos se observaron en SM (Figura 2).
Algunos resultados reportados por otros autores (Vilche y
Alzugaray, 2008) son coincidentes con los obtenidos en
este trabajo, mientras otros (Mallet and Lang, 1987) sefia-

laron que no hubo pérdidas de cobertura después del uso
del descompactador.

Densidad aparente

En las cuatro localidades, la Dap fue significativa-
mente mayor en SS y SM que en SS+LVP y SM+LVP, res-
pectivamente, en todas las profundidades analizadas. Los
suelos sin laboreo vertical y con pocos afios de uso agri-
cola (N) no presentaron valores significativamente diferen-
tes a los de tratamientos con descompactador en Benjamin
Araoz y Las Cejas, mientras que en La Virginia, la densi-
dad aparente tuvo un valor intermedio entre aquellos de
tratamientos con descompactador y los de tratamientos sin
el uso de esta maquinaria. En cambio, en la localidad de
Cafiete, N tuvo un comportamiento erratico (Figura 3). Asu
vez, en las cinco alternativas de produccion, el valor de la
Dap subsuperficial fue mayor respecto al que presentaba
la capa superficial del suelo. Otros autores no detectaron
cambios significativos en la Dap del suelo después del uso

100
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B sm B SM + LVP

Figura 2. Efecto de distintos sistemas de produccion sobre la cobertura superficial del suelo, en cuatro localidades de la regién de

la Llanura Chacopampeana de Tucuman. Ao 2009.
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Figura 3. Efecto de distintos sistemas de produccion sobre la densidad aparente (Dap), a cuatro profundidades, en cuatro localida-
des de la region de la Llanura Chacopampeana de Tucuman. Ao 2009.

Las barras horizontales indican los desvios estandar.

de implementos descompactadores y sefialaron que esta
propiedad no se mostré como de respuesta sensible, como
si lo hizo la RP (Alvarez et al., 2006; Hamilton-Manns et al.,
2002).

La Dap es funcion de varios factores, tales como el
contenido de MO, la textura, y el laboreo. Para que la
comparacion entre suelos de distinto grado de compacta-
cidn sea mas precisa, conviene relativizar los valores de
Dap respecto de la Dapmax del suelo, que se determina a
través del test Proctor de compactabilidad. La Tabla 2
muestra los valores de Dapmax y Dap relativa para los tra-
tamientos de mas alta Dap (SS y SM) a las profundidades
de 7,5 cmy 15 cm. En La Virginia, se observaron valores

superiores al 90%, valor que se considera critico para el
desarrollo radicular de los cultivos (Carter, 1990), por lo
cual el uso del equipo descompactador se recomendaria
solo para los lotes ubicados en esta localidad.

Aunque el laboreo vertical profundo fue efectivo
para disminuir la densificacién del suelo, los valores de
Dap relativa no llegaron a superar los criticos para el
desarrollo radicular de la soja, excepto en La Virginia
(Carter, 1990). Investigaciones en suelos bajo siembra
directa, realizados en la region pampeana, muestran
que la disminucién de la macroporosidad no afecté el
crecimiento de las raices del cultivo de soja (Micucci and
Taboada, 2006).
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Tabla 2. Densidad aparente maxima (Dapm:x) y densidad aparente relativa (Dap-) para los tratamientos SS y SM a dos profundidades,
en cuatro localidades de la regién de la Llanura Chacopampeana de Tucuman. Aiio 2009.

Benjamin Araoz La Virginia Caiete Las Cejas
1,53 gr cm’ 1,51 gr cm’® 1,52 gr cm™ 1,50 gr cm’
manejo SS SM SS SM SS SM SS SM
DArel. 7,5 cm 87% 87% 92% 91% 86% 85% 90% 87%
DArel. 15cm 89% 89% 94% 90% 90% 88% 89% 89%
Resistencia a la penetracion Infiltracion

Esta variable expresé con claridad el efecto del
laboreo vertical profundo (Figura 4). Los valores de RP fue-
ron significativamente menores cuando se utilizé el subso-
lador (SS + LVP y SM + LVP), mientras que fueron inter-
medios en el suelo de menos afios de uso agricola (N) y
mayores en los restantes (SS y SM), en las cuatro localida-
des estudiadas. Sin embargo, la profundidad efectiva de la
labor fue distinta entre localidades: en La Virginia, Cafiete y
Las Cejas, SS + LVP disminuy6 significativamente la resis-
tencia a la penetracion, en comparacion con SS, hasta los
35 cm de profundidad, mientras que en Benjamin Araoz, el
efecto se observo solo hasta los 15 cm. A su vez, SM + LVP
fue efectivo, comparado con SM, hasta los 35 cm en
Benjamin Araoz y La Virginia, mientras que en Carfiete y
Las Cejas, el efecto se observé hasta los 25 cm de profun-
didad. En todas las localidades, la mayor RP fue la de los
manejos sin uso de descompactador y con muchos afios de
uso agricola (SS y SM). Los maximos valores de resistencia
se encontraron a profundidades entre 7 cm y 25 cm, coinci-
diendo con el pie de rastra existente cuando los suelos entra-
ron al sistema de siembra directa. Alvarez et al. (2006)
encontraron diferencias significativas en la RP entre suelos
descompactados y suelos sin descompactar, en mediciones
realizadas en las épocas de siembra y cosecha de maiz.
Esta propiedad también fue detectada como de respuesta
sensible al laboreo profundo por Botta et al. (2006).

Debe tenerse en cuenta que en la mayoria de los
sitios estudiados, los manejos sin LVP mostraron valores de
RP que estuvieron por debajo de los considerados criticos
para el desarrollo radicular de la soja (2 Mpa), por lo cual no
se justifico el uso del implemento en situaciones como las
estudiadas. La excepcion fue la localidad de La Virginia,
zona de introduccion del cultivo de la soja en la década del
70, con muchos afios de uso de arado y rastra de discos, que
generaron una capa compactada con valores de resistencia
al penetrometro ligeramente superiores a los 2 MPa. Esto
sugiere la necesidad de evaluaciones cuantitativas previas a
la toma de decision respecto del uso del descompactador.
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Las tasas de infiltracion fueron significativamente
mayores en los suelos con LVP, comparados con aquellos
sin laboreo. Sin embargo, en N se determiné el mayor valor
de infiltracion, probablemente debido a la conservacion del
sistema poroso del suelo con menos afios de uso agricola
(Tabla 3). Soracco et al. (2009) encontraron diferencias sig-
nificativas entre suelos compactados y descompactados.
En nuestra experiencia, los valores de infiltracién medidos
después de la cosecha fueron significativamente superiores
a los evaluados antes de esta. Sin embargo, no se obser-
varon diferencias significativas en la cantidad de agua
almacenada en el metro superior del perfil de suelo duran-
te y al final del ciclo del cultivo, como consecuencia de que
no hubo limitantes hidricas durante el periodo estival.
Tampoco se observaron diferencias en los rendimientos del
cultivo (datos no mostrados en este trabajo), probablemen-
te por esta misma razén.

CONCLUSIONES

Hubo un marcado efecto de los afios de agricultu-
ra sobre las propiedades fisicas de los suelos. Los suelos
con pocos afos de uso agricola mostraron los valores
mas altos de MO e infiltracion y los menores de Dap y RP,
en comparacion con los suelos de mas afos de uso de la
tierra.

En suelos con mayor uso agricola, LVP logré dis-
minuir significativamente la Dap y la RP. Sin embargo,
los valores de ambos parametros estuvieron por debajo de
los valores considerados criticos para el buen desarrollo
radicular de la soja, en tres de las cuatro localidades
estudiadas.

El LVP aument6 la tasa de infiltracion, pero no se
observaron diferencias significativas en la cantidad de
agua almacenada en el suelo, probablemente debido a las
condiciones hidricas no limitantes.

Como consecuencia del laboreo, se detectd una
disminucion del contenido de MO en la capa superficial del



Evaluacion de compactacion de suelos en siembra directa

Benjamin Araoz La Virginia
RP (mPa) RP (mPa)
0 0,5 1 1,5 2 0 1 2
2,5
7,5
EN EN
3 mss £ mSsS
Z15 WSS +LVP = WSS +LVP
o =
s ESM 5 ESM
ESM + LVP ESM + LVP
25
35
Caiete Las Cejas
RP (mPa) RP (mPa)
0 0,5 1 1,5 2 0 1 2 3
EN EN
g HSS g HSS
E HSS + LVP E HSS +LVP
= mSM a mSM
Bl SM + LVP Bl SM + LVP

Figura 4. Efecto de diferentes sistemas de produccion sobre la resistencia a la penetracién (RP), a distintas profundidades, en cua-
tro localidades de la regién de la Llanura Chacopampeana de Tucuman. Ao 2009.

Las barras horizontales indican los desvios estandar.

Tabla 3. Efecto de diferentes sistemas de produccion sobre la tasa de infiltracion (I) (cm.h") en cuatro localidades de la region de la
Llanura Chacopampeana de Tucuman. Afio 2009.

Tratamientos Benjamin Araoz La Virginia Caiete Las Cejas
N 5,3° 3,2° 3,5° 4,2°
ss 1,7° 0,9° 1,7° 2,4°
SS + LVP 2,9° 3,4° 3,12 3,5°
SM 1,9° 1,6° 1,6° 2,2°
SM + LVP 3,1° 3.6° 3,3° 3,9°

Letras distintas entre tratamientos en cada localidad indican diferencias significativas (P<0,05).
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suelo y la cobertura de rastrojos se redujo en forma signi-
ficativa.

Por las caracteristicas climaticas y edaficas de la
region, la medicion cuantitativa de variables como las ana-
lizadas en este trabajo es imprescindible, antes de tomar la
decision de utilizar equipos descompactadores de suelo.
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