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RESUMEN 

          L a  i n t e n s i v a  e x p l o t a c i ó n  d e l  r e c u r s o  s u e l o  e n  l o s  ú l t i mo s  

a ñ o s ,  e n  á r e a s  c o n  t r a d i c i ó n  ma n i s e r a ,  p r o d u c e  c a mb i o s  e n  l a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c o -q u í mi c a s  d e  l o s  mi s mo s  o r i g i n a n d o  p r o b l e ma s  d e  

d e gr a d a c i ó n  y  d i s mi n u c i ó n  d e  s u  p r o d u c t i v i d a d ,  l o s  c u a l e s  s e  ve r í a n  

r e f l e j a d o s  e n  l o s  r e n d i mi e n t o s .  L a  r o t a c i ó n  d e  c u l t i vo s ,  l a  l a b r a n za  

mí n i ma  ( M V )  y  l a  s i e mb r a  d i r e c t a  ( S D) ,  s e  h a n  p r o p u e s t o  c o mo  

t é c n i c a s  p a r a  me j o ra r  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c o -q u í mi c a s  d e l  s u e l o .  L a  

r o t a c i ó n  a  t r a vé s  d e  s u  e f e c t o  e n  e l  b a l a n c e  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a ,  l a  

l a b r a n za  mí n i ma  e n  t a n t o  p r o d u c e  u n a  c i e r t a  r e mo c i ó n  d e l  s u e l o  c o n   

d i s mi n u c i ó n  d e  l a  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  y  d e n s i d a d  a p a r e n t e  y  

a u me n t o  d e  l a  mi n e r a l i z a c i ó n  d e  l a  ma t e r i a  o r gá n i c a  y  l a  s i e mb r a  

d i r e c t a  q u e  a yu d a  a  ma n t e n e r  l o s  r a s t r o j o s ,  p r o t e g i e n d o  l a  s u p e r f i c i e .   

E l  o b j e t i v o  d e l  t r a b a j o  e s  e v a l u a r  v a r i a b l e s  b i o l ó g i c a s  y  f í s i c a s  d e  u n  

s u e l o  e n  d i f e r e n t e s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i ó n  c o n  d i s t i n t a   p r o p o r c i ó n  d e  

ma n í  e n  l a  mi s ma :  1  v e z  c a d a  3  y  1  v e z  c a d a  4  a ñ o s ,  t e n i e n d o  c o mo  

l o s  o t r o s  c u l t i v o s  i n t e g r a n t e s  d e  l a  r o t a c i ó n ,  a l  ma í z  y  l a  s o j a  y  b a j o  

d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za :  s i e mb r a  d i r e c t a  y  mí n i ma  l a b r a n za ,  e n  u n  

s u e l o  r e p r e s e n t a t i v o  d e  l a  z o n a  n ú c l e o  ma n i s e r a  d e  Có r d o b a .  P a r a  e l  

a n á l i s i s  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s  s e  d e t e r mi n o  e l  p o r c e n t a j e  d e  

ma t e r i a  o r g á n i c a  ( M O)  e n  t r e s  p r o f u n d i d a d e s  d e l  s u e l o .  L a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e t e r mi n a d a s  f u e r o n :  d e n s i d a d  a p a r e n t e  ( DA P )  e n  

t r e s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -1 0 ;  1 0 -2 0 ;  2 0 -3 0  c m)  c o n  e l  mé t o d o  d e l  

c i l i n d r o .  L a  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  ( RM P )  s e  r e a l i zo  c o n  p e n e t r ó gr a f o  

h a s t a  8 0 c m y  p a r a l e l a me n t e  s e  mu e s t r e ó  e l  s u e l o  p a r a  d e t e r mi n a r  e l  

p o r c e n t a j e  d e  h u me d a d .  L o s  r e s u l t a d o s  mu e s t r a n  q u e  p a r a  e l  e f e c t o  

s i s t e ma  d e  l a b r a n za  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i gn i f i c a t i va s  e n  l a  

D A P  p a r a  l a  p r o f u n d i d a d  d e  0 -1 0  y  1 0 -2 0 c m y  e n  l a  RM P  p a r a  l a  

p r o f u n d i d a d  d e  5 -1 0  y  1 5 -2 0 c m ,  d o n d e  l a  M V  p r e s e n t o  l o s  va l o r e s  

ma s  b a j o s .  P a r a  e l  e f e c t o  r o t a c i ó n  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  s i gn i f i c a t i v a s  

p a r a  n i n g u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o .  E n  c u a n t o  a  l a  

p r o d u c t i v i d a d  d e  l o s  c u l t i v o s  l o s  r e s u l t a d o s  mu e s t r a n  q u e  n o  s e  

e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  e s q u e ma s  d e  

r o t a c i o n e s  y  l a b r a n za s .  

P a l a b r a s  c l a v e s :  M a n í ,  l a b r a n z a s ,  r o t a c i o n e s ,  d e n s i d a d  a p a r e n t e .  
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SUMMARY  

T h e  i n t e n s i v e  e x p l o i t a t i o n  o f  s o i l  r e s o u r c e s  i n  l a s t  y e a r s  i n  a r e a s  

w i t h  p e a n u t s  t r a d i t i o n  i s  c h a n g i n g  i t s  p h ys i c a l  a n d  c h e mi c a l  

p r o p e r t i e s .  Ha v i n g  d e gr a d a t i o n  p r o b l e ms  a n d  l o s t  p r o d u c t i v i t y  

c a u s i n g  f e we r  y i e l d s .  T h e  c r o p  r o t a t i o n ,  t h e  mi n i mu m t i l l a g e  a n d  

d i r e c t  s e e d i n g  c o u l d  ma k e  b e t t e r  t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e mi c a l  p r o p e r t i e s  

o f  t h e  s o i l .  C r o p  r o t a t i o n  ma k e s  a  b a l a n c e  e f f e c t  i n  o r g a n i c  ma t e r i a l  

a n d  t h e  mi n i mu m t i l l a g e  p r o d u c e  a  f e w  r e mo v a l  o f  s o i l  ma k i n g  l e s s  

me c h a n i c a l  r e s i s t a n c e  a n d  b u l k  d e n s i t y  a n d  t r a n s f o r ms  mo r e  o r g a n i c  

ma t e r i a l  i n  mi n e r a l  a n d  t h e  p l a n t i n g  h e l p s  t o  s u p p o r t  t h e  s t u b b l e  

w h i c h  p r o t e c t  t h e  s u r f a c e .  T h e  o b j e c t i ve  o f  t h i s  w o r k  i s  t e s t i n g  t h e  

b i o l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  va r i a b l e s  o f  t h e  s o i l  i n  d i f f e r e n t  r o t a t i o n  

s c h e me s  w i t h  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n  o f  p e a n u t  c r o p :  1  t i me  e a c h  3  y e a r s  

a n d  1  t i me  e a c h  4  y e a r s ,  h a v i n g  c o r n  a n d  s o y b e a n  a n  i n t e g r a l  p l a n t i n g  

r o t a t i o n .  B e s i d e  t wo  t i l l a ge  s y s t e ms  we r e  u s e d :  d i r e c t  s e e d i n g  a n d   

mi n i mu m t i l l a g e  i n  a  r e p r e s e n t a t i ve  l a n d  o f  t h e  ma i n  a r e a  o f  p e a n u t s  

i n  Co r d o b a  p r o v i n c e .  T o  a n a l y ze  a  b i o l o g i c a l  p r o p e r t y ,  s o i l  o r g a n i c  

ma t t e r  i n  t h r e e  d i f f e r e n t  s o i l  d e p t h s  we r e  e v a l u a t e d .  T w o  s o i l  

p h ys i c a l  p r o p e r t i e s  w e r e  e v a l u a t e d :  a )  b u l k  d e n s i t y  i n  t h r e e  d i f f e r e n t  

d e p t h s  ( 0  t o  1 0 ,  1 0  t o  2 0  a n d  2 0  t o  3 0  c m)  u s i n g  t h e  c y l i n d r i c a l  

t e c h n i q u e s  a n d  b )  me c h a n i c a l  r e s i s t a n c e  e v a l u a t e d  b y  p e n e t r o l o g g e r  

i n  t h e  f i r s t  8 0  c ms ,  a n d  s o i l  p e r c e n t a g e  o f  h u mi d i t y .  T h e  c r o p  

p r o d u c t i o n  a l s o  we r e  s t u d i e d .  T h e  r e s u l t s  s h o w  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s o i l  

b u l k  d e n s i t y  f r o m 0  t o  1 0  c m a n d  1 0  t o  2 0  c m ,  w i t h  l o w  v a l u e s  i n  

mi n i mu m t i l l a g e .  I n  t h e  c a s e  o f  me c h a n i c a l  r e s i s t a n c e  w e  f o u n d  

d i f f e r e n c e s   o n l y  i n  5  t o  1 0  c m a n d  1 5  t o  2 0  c m,  w i t h  l o w  v a l u e s  i n  

mi n i mu n  t i l l a ge .  Bu t  we  d i d n ’ t  f i n d  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

r o t a t i o n  e f f e c t  i n  a n y  v a r i a b l e s  o f  s t u d y .  I n  t e r ms  o f  c r o p  

p r o d u c t i v i t y  t h e  r e s u l t s  d o e s n ´ t  s h o w a n y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

b e t we e n  t h e  d i f f e r e n t  r o t a t i o n s  a n d  t i l l a g e  p a t t e r n s .  

 

K e y w o r d s :  P e a n u t s ,  t i l l a g e ,  r o t a t i o n s ,  b u l k  d e n s i t y .  



Evaluación de propiedades del suelo en un ensayo de  

Rotaciones  y labranzas en sistemas de producción  

maniseros del área de General Cabrera (Córdoba) 

 

 

 

 

7 

PRESENTACION 

 

 

E l  s u e l o  e s  e l  a s i e n t o  b á s i c o  d e  l a  p r o d u c c i ó n  a g r í c o l a  

mu n d i a l  y  e s  e s e n c i a l  e l  ma n t e n i mi e n t o  d e  s u s  c u a l i d a d e s  p r o d u c t i va s  

p a r a  e l  d e s a r r o l l o  s u s t e n t a b l e  d e l  s e c t o r  a g r o p e c u a r i o  e n  ge n e r a l  y  d e  

l a  e c o n o mí a .  

L a  p r o d u c c i ó n  d e  c u l t i v o s  s e  b a s a  i n i c i a l me n t e  e n  l a  g r a n  

f e r t i l i d a d  n a t u r a l  d e  l o s  s u e l o s ,  p o s t e r i o r me n t e  a s u mi e r o n  

i mp o r t a n c i a  d i s t i n t a s  p r á c t i c a s  d e  ma n e j o  c o mo  r o t a c i ó n  d e  c u l t i vo s ,  

r o t a c i ó n  a g r í c o l a -g a n a d e r a ,  a b o n o s  v e r d e s ,  e t c .  

E n  e l  á r e a  c e n t r a l  d e  C ó r d o b a  s e  e n c u e n t r a  e l  n ú c l e o  d e  

p r o d u c c i ó n  d e  ma n í ,  c o n  u n  r é g i me n  d e  u s o  p r e d o mi n a n t e me n t e  

a g r í c o l a ,  e n  d o n d e  l a  i n t e n s i d a d  d e  l a b o r e o  s o b r e  ma t e r i a l e s  d e  b a j a  

s u s c e p t i b i l i d a d ,  d e b i d o  a  l a  a l t a  p r o p o r c i ó n  d e  a r e n a  f i n a  y  l i mo ,  

d e f i n e  u n a  a l t a  s u s c e p t i b i l i d a d  a l  d e t e r i o r o  f í s i c o   ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  

1 9 9 2 ;  B r i c c h i ,  1 9 9 3  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 7 )   y  e s t o s  s u e l o s  

p r e s e n t a n  u n a  a l t a  d e g r a d a c i ó n  d e  s u s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s ,  l a s  q u e  s e  

e n c u e n t r a n  c e r c a n a s  a  l a  má x i ma  p o s i b l e  ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 6  c i t a d o  

p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 8  b ) .  

U n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  a s p e c t o s  c o n d i c i o n a n t e s  d e  l a s  p o t e n c i a l i d a d e s  

a g r í c o l a s  d e  l a  r e g i ó n  e s t á  r e f e r i d o  a l  ma n t e n i mi e n t o  y  me j o r a  d e  l a s  

c u a l i d a d e s  d e  l a s  t i e r r a s ,  y  s o me t i d a s  a  e s t e  u s o  i n t e n s i v o  p o n e n  e n  

s e r i o  r i e s g o  l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e l  d e s a r r o l l o  r e g i o n a l  ( d e  P r a d a  e t  a l . ,  

1 9 9 4 ,  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 8  b ) .   

          L a  f o r ma c i ó n  d e  p a n e s  e n d u r e c i d o s  ( P i s o s  d e  r a s t r a  y  a r a d o )  

t a mb i é n  s o n  l i m i t a n t e s  c o mu n e s  d e  o b s e r v a r  e n  l o s  s u e l o s  s o me t i d o s  

a  l a b o r e o s  c o n ve n c i o n a l e s  y  má s  r e c i e n t e me n t e  e n  l o s  s u e l o s  

s o me t i d o s  a   l a  s i e mb r a  d i r e c t a  c o n t i n u a .  L o s  t r a t a mi e n t o s  d e  l a b o r e o  

mí n i mo  c o n  s u b s o l a d o  o  l a b r a n z a s  s u b - s u p e r f i c i a l e s  ( c i n c e l ,  c i n c e l  

mo d i f i c a d o )  p e r mi t e n  l a  f r a c t u r a c i ó n  d e  l a s  d e n s i f i c a c i o n e s  d e  a l t a  

f r e c u e n c i a  e n  l a  r e g i ó n  d e  Ge n e r a l  C a b r e r a ,  o c a s i o n a n d o  me j o r a  e n  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s u e l o  c o mo  e n  d e n s i d a d  a p a r e n t e ,  l a  i n f i l t r a c i ó n  y  

l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  d e  r a í c e s  d e  l o s  c u l t i vo s .  ( C i s n e r o s  e t  

a l . ,  2 0 0 6 )  
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          E s t e  t r a b a j o  d e  t e s i s  s e  o r i e n t a  a  e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  d e  d o s  

s i s t e ma s  d e  l a b r a n z a s  c o mb i n a d o s  c o n  t r e s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i o n e s  e n  

u n  s u e l o  r e p r e s e n t a t i v o  d e l  á r e a  n ú c l e o  ma n i s e r a ,  a  t r a v é s  d e  l a  

e v a l u a c i ó n  d e  v a r i a b l e s  f í s i c a s ,  b i o l ó g i c a s  y  p r o d u c t i va s .  
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ANTECEDENTES 

 

I. CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO EN LA REGIÓN CENTRAL DEL PAÍS. 

 

E n  l a  r e g i ó n  c e n t r o  o e s t e  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  Có r d o b a ,  

a l r e d e d o r  d e  1 8 9 0  s e  i n i c i a r o n  l a s  a c t i v i d a d e s  a g r o p e c u a r i a s ,  c o n  

r e e mp l a zo  d e  l a  ve ge t a c i ó n  n a t u r a l ,  mo d i f i c a n d o  e l  e s t a d o  n a t u r a l  d e  

l o s  s u e l o s ,  l o s  c u a l e s  s o n  p r i n c i p a l me n t e  e s q u e l é t i c o s  y  p r e s e n t a n  

b a j o s  n i v e l e s  d e  a r c i l l a  y  ma t e r i a  o r g á n i c a .  E s t a  s i t u a c i ó n  p r o d u j o  l a  

mi n e r a l i za c i ó n  d e  l o s  c o mp u e s t o s  o r g á n i c o s  y ,  s i n  l a  a d e c u a d a  

r e p o s i c i ó n ,  s e  o r i g i n a r o n  p é r d i d a s  q u e  o s c i l a n  e n t r e  6 6  y  8 0 %  d e  l o s  

mi s mo s  ( Br i c c h i  e t  a l . ,  2 0 0 0  c i t a d o  p o r  B r i c c h i  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  

E l  a va n c e  d e  l a  a g r i c u l t u r i za c i ó n  e n  l a  r e g i ó n  c e n t r a l  d e l  p a í s  

h a  g e n e r a d o  u n  i n c r e me n t o  e n  l a  me c a n i za c i ó n ,  u n  a u me n t o  e n  e l  p e s o  

d e  l o s  i mp l e me n t o s  u t i l i z a d o s  y  u n  ma yo r  t r á n s i t o  s o b r e  e l  s u e l o ,  q u e  

s e  a s o c i a  c o n  u n  d e t e r i o r o  f í s i c o  c o n  e n c o s t r a mi e n t o ,  s e l l a d o ,  

c o mp a c t a c i o n e s  s u p e r f i c i a l e s  y  s u b s u p e r f i c i a l e s  y  f o r ma c i ó n  d e  p i s o s  

d e  l a b r a n za s ( Br i c c h i  y  C i s n e r o s ,  1 9 9 8 ) .  

C i s n e r o s  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) ,  t r a b a j ó  s o b r e  u n  s u e l o  H a p l u s t o l  t í p i c o  

d e  l a  S e r i e  G e n e r a l  Ca b r e r a  b a j o  a g r i c u l t u r a  c o n t in u a  c o n  

p r e d o mi n a n c i a  d e l  c u l t i v o  d e  ma n í  e v a l u a n d o  e l  g r a d o  d e  d e t e r i o r o  

f í s i c o  d e  e s t e  s u e l o  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  u n a  s i t u a c i ó n  d e  s u e l o  n o  

a l t e r a d o  ( mo n t e )  c o n  v a l o r e s  d e  De n s i d a d  a p a r e n t e  ( DA P )  d e  1 , 1 2 -

1 , 1 4 M g . m
- 3

,  a  l o s  f i n e s  d e  e s t a b l e c e r  u n  ma r c o  d e  r e f e r e n c i a  

o r i e n t a t i v o  d e  l a s  d e c i s i o n e s  d e  u s o  y  ma n e j o .  E n  l a s  s i t u a c i o n e s  

c o mp a r a d a s  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  a l t a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n  

D A P  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 7 -1 5 ;  2 0 -3 0  c m)  t a mb i é n  s e  

e n c o n t r ó  u n a  d e s t a c a d a  zo n a  d e  i n c r e me n t o  d e  RM P  e n t r e  l o s  1 5  y  2 0  

c m d e b i d o  a  l a  p r e s e n c i a  d e  p i s o s  d e  l a b o r  q u e  h a n  s i d o  mo d i f i c a d o s  

p o r  l a b r a n za s  y  t r a n s i t o  d e  ma q u i n a r i a  ( B r i c c h i ,  1 9 9 3  c i t a d o  p o r  

C i s n e r o s  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  P o r  o t r o  l a d o ,  e n  l o s  p r i me r o s  7 -1 0  c m,  s e  

e n c o n t r a r o n  me n o r e s  v a l o r e s  d e  Re s i s t e n c i a  me c á n i c a  ( RM P ) ,  y a  q u e  

e s  u n a  c a p a  mu y  d i n á mi c a  a  l o s  e f e c t o s  d e  l a b r a n z a ,  l o s  c u a l e s  

c o n t r a s t a n  c o n  l o s  ma y o r e s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  a  e s a  mi s ma  
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p r o f u n d i d a d  e n  l a  s i t u a c i ó n  mo n t e ,  a s o c i a d a  p r o b a b l e me n t e  a  p a s a d a s  

d e n s i f i c a c i o n e s  p o r  p i s o t e o .  

T i t t o n e l l ,  ( 2 0 0 4 ) ,  e n  u n  s u e l o  Ha p l u s t o l  t í p i c o  d e  l a  l o c a l i d a d  

d e  Ge n e r a l  Ca b r e r a  p a r a  u n a  s i t u a c i ó n  d e  p a s t i za l  n a t u r a l  e n  c l a r o s  y  

a b r a s  d e l  mo n t e  e n  p a s t o r e o ,  e n c o n t r ó  va l o r e s  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  d e  

3 , 2 1 %  p a r a  l o s  p r i me r o s  2 1  c m d e l  p e r f i l  d e l  s u e l o  y  c o mp a r á n d o l o  

c o n  va l o r e s  d e  d i s t i n t a s  s i t u a c i o n e s  d e  u s o  y  ma n e j o  s e  p o d r í a  

e s t a b l e c e r  u n  ma r c o  d e  r e f e r e n c i a  o r i e n t a t i v o  d e  l a  d e gr a d a c i ó n  d e  

s u s  p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s .  

 

 

 II. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MANÍ. 

 

E l  ma n í  e s  u n o  d e  l o s  c u l t i v o s  r e g i o n a l e s  d e  Ar ge n t i n a ,  

l o c a l i za d o  e n  e l  c e n t r o - s u r  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  Có r d o b a ,  d o n d e  s e  

c o n c e n t r a  c a s i  e l  9 6 %  d e  l a  p r o d u c c i ó n  p r i ma r i a  n a c i o n a l  y  l a  

t o t a l i d a d  d e l  p r o c e s o  t r a n s f o r ma d o r  o  i n d u s t r i a l  d e  l a  mi s ma .  A mb o s  

a s p e c t o s  i mp a c t a n  e c o n ó mi c a  y  s o c i a l me n t e  e n  l a  p r o v i n c i a ,  ya  s e a  

d i r e c t a  o  i n d i r e c t a me n t e ,  n o  s o l o  p o r  l a  g e n e r a c i ó n  d e  d i v i s a s  p o r  l a  

e x p o r t a c i ó n  d e  s u s  p r o d u c t o s ;  s i n o  t a mb i é n  p o r  l a  g e n e r a c i ó n  d e  

t r a b a j o  a  n i v e l  p r e d i a l  e  i n d u s t r i a l  ( F e r n á n d e z  y  G i a y e t t o ,  2 0 0 6 ) .  

         E l  ma n í  e n  Ar g e n t i n a   t i e n e  c o mo  d e s t i n o  p r i n c i p a l  e l  c o n s u mo  

h u ma n o ,  p u e d e  s e r  d i r e c t o  ( ma n í  d e  c o n f i t e r í a ) ,   a  t r a v é s  d e  

p r o d u c t o s  e l a b o r a d o s  a  b a s e  d e  ma n í  o  p a r a  l a  e x t r a c c i ó n  d e  a c e i t e  

( F e r n á n d e z  y  G i a y e t t o ,  2 0 0 6 ) .  

E l  c u l t i v o  d e  ma n í  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  Có r d o b a  p o s e e  u n a  

s u p e r f i c i e  s e mb r a d a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  1 9 8 . 0 0 0  h a s .  q u e  

r e p r e s e n t a n  e l  9 5 , 6 7 %  d e l  á r e a  s e mb r a d a  e n  e l  p a í s  e n  l a  c a mp a ñ a  

0 4 / 0 5  ( S A GP y A ,  2 0 0 6 ) .  

          L o s  p r i n c i p a l e s  p a í s e s  p r o d u c t o r e s   d e  ma n í  s o n  Ch i n a ,  I n d i a  

y  l o s  E s t a d o s  Un i d o s  e n  e s e  c o n t e x t o ,  l a  Ar ge n t i n a  e s  u n  i mp o r t a n t e  

r e f e r e n t e  e n  e l  me r c a d o  e x t e r n o ,  e n  t é r mi n o s  d e  f o r ma d o r  d e  p r e c i o s ,  

p o r  l o s  a l t o s  v o l ú me n e s  e x p o r t a b l e s  d e b i d o  a l  b a j o  c o n s u mo ,  y a  q u e  

a p e n a s  e l  6 % ,  a p r o x ima d a me n t e ,  d e  l a  p r o d u c c i ó n  n a c i o n a l  s e  d e s t i n a  
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a  a b a s t e c e r  e l  c o n s u mo  d o me s t i c o  p o r  l a  r e c o n o c i d a  c a l i d a d  

c o me r c i a l  d e l  p r o d u c t o .  E s t o s  f a c t o r e s  ( c a p a c i d a d  e x p o r t a d o r a  y  

c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o )  h a c e n  d e  l a  Ar g e n t i n a  u n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  

c o mp e t i d o r e s  a  n i ve l  i n t e r n a c i o n a l .  Co mo  r e s u l t a d o  d e  e s t e  c o me r c i o  

mu n d i a l  d e  p r o d u c t o s  y  d e r i va d o s ,  i n g r e s a n  a l  p a í s  u n a  i mp o r t a n t e  

c a n t i d a d  d e  d i v i s a s ,   a s í  c o mo  t a mb i é n  s u  p r o d u c c i ó n  e j e r c e  u n a  g r a n  

i n f l u e n c i a  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  mi c r o r r e g i ó n  c e n t r o - s u r  d e  l a  

p r o v i n c i a  d e  Có r d o b a  ( Be n e n c i a ,  2 0 0 6 ) .  

          E l  ma n í  a r ge n t i n o  e s t á  c o n s i d e r a d o  c o mo  u n o  d e  l o s  d e  ma yo r  

c a l i d a d  a  n i ve l  mu n d i a l  y  o c u p a  e l  s e gu n d o  l u ga r  e n  e l  v o l u me n  d e  

e x p o r t a c i ó n ,  p r e c e d i e n d o  a  Ch i n a  y  r e l e g a n d o  u n  t e r c e r  p u e s t o  a  l o s  

E s t a d o s  U n i d o s .  E l  l i d e r a z g o  d e  n u e s t r o  p a í s ,  s e  e x p l i c a  p o r q u e  s e  

e x p o r t a  má s  d e l  9 0 %  d e  l a  p r o d u c c i ó n  n a c i o n a l  c o n  u n  me r c a d o  

d o me s t i c o  e s c a s a me n t e  d e s a r r o l l a d o  y  l a  p r o d u c c i ó n  ma n i s e r a  e s  d e  

a l t a  c a l i d a d  y  b u e n a  s a n i d a d .  E l  p r i n c i p a l  d e s t i n o  d e  l a s  

e x p o r t a c i o n e s  a r ge n t i n a s  d e  ma n í  c o n f i t e r í a  e s  l a  Un i ó n  E u r o p e a ,  q u e  

d e ma n d a  l a  má s  a l t a  c a l i d a d  d e  ma n í  d e l  mu n d o .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  e l  

p r o d u c t o  a r g e n t i n o  e s  a p r e c i a d o  e n  e l  v i e j o  c o n t i n e n t e  p o r  s u  s a b o r  y  

p o r  s e r  u n a  i n t e r e s a n t e  o p c i ó n  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  ma n í  f r e s c o  e n  

c o n t r a  e s t a c i ó n  c o n  l a  p r o d u c c i ó n  p r o c e d e n t e  d e  C h i n a  y  E s t a d o s  

U n i d o s . ,  p u e s t o  q u e ,   m i e n t r a s  Ar ge n t i n a  c o s e c h a  e n  ma yo ,  l o s  o t r o s  

p a í s e s  l o  h a c e n  e n  n o v i e mb r e  ( A g ü e r o ,  2 0 0 6 ) .  

          A  me d i a d o s  d e  l a  d é c a d a  d e  l o s  ´ 9 0 ,  c o n t i n ú a  l a  mi g r a c i ó n  d e  

l a  p r o d u c c i ó n  d e  ma n í  h a c i a  e l  s u r  p r o v i n c i a l ,  e n  r a zó n  d e  u n  

c r e c i e n t e  d e t e r i o r o  f í s i c o  y  b i o l ó g i c o  d e  l o s  s u e l o s  ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  

1 9 9 7 )  y  d e  l a  f u e r t e  e x p a n s i ó n  d e  l a  s o j a  c o mo  c u l t i v o  d e  me n o r e s  

c o s t o s ,  ma y o r  s e g u r i d a d  d e  c o s e c h a  y  me n o r  i n c i d e n c i a  d e  l a s  

e n f e r me d a d e s  d e l  s u e l o  ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  A  s u  v e z  e s t a  

a g r i c u l t u r i z a c i ó n  a  c a u s a  d e  l a  s o j a  e x p e r i me n t a d a  e n  l a s  d o s  ú l t i ma s  

d é c a d a s ,  h a  c o n t r i b u i d o  a  d i s mi n u i r  e l  a p o r t e  d e l  s u s t r a t o  o r gá n i c o  

e s e n c i a l  p a r a  e l  i n c r e me n t o  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  d e  mi c r o o r ga n i s mo s  

a n t a go n i s t a s  o  c o mp e t i d o r e s ,  q u e  a l  e n r i q u e c e r  l a  d i ve r s i d a d  

b i o l ó g i c a  d e l  s u e l o ,  c o n t r i b u y e n  a  d i s mi n u i r  l a s  p o b l a c i o n e s  d e  

p a t ó ge n o s  ( V a r ga s  G i l  e t  a l . ,  2 0 0 3  c i t a d o  p o r  M a r i n e l l i  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  
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III.   FECTOS DE ROTACIONES Y LABRANZAS EN EL COMPORTAMIENTO DEL  SUELO. 

 

III. 1-Ef e c t o  s o b r e  l a s  p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s  ( M . O ) :  

 

L a  ma t e r i a  o r g á n i c a  t o t a l  e s  c o n s i d e r a d a  u n a  d e  l a s  

p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s  d e l  s u e l o ,  y  u n  i n d i c a d o r  i mp o r t a n t e  d e  s u  

c a l i d a d  ( N R CS -U S DA ,  2 0 1 1 ) .  

N u me r o s o s  e s t u d i o s  y  a u t o r e s  h a n  r e p o r t a d o  i n c r e me n t o s  d e  l a  

ma t e r i a  o r gá n i c a  ( M O )  e n  l a  c a p a  a r a b l e ,   p r i n c i p a l me n t e  e n t r e  l o s  

2 , 5  y  5 c m.  d e  p r o f u n d i d a d ,  e n  s i s t e ma s  c o n s e r v a c i o n i s t a s  ( S D) ,  

d e b i d o  f u n d a me n t a l me n t e ,   a  l a  c a n t i d a d  d e  r a s t r o j o s  e n  s u p e r f i c i e  e n  

c o mp a r a c i ó n  c o n  l a b r a n za s  c o n v e n c i o n a l e s .  ( B u s c h i a z zo  y  P a n i g a t t i ,  

1 9 9 6 ;  D í a z  Z o r i t a ,  1 9 9 9 ;   M a r e l l i  y  Ar c e ,  2 0 0 0 ) .  

C u a n d o  s e  i n c r e me n t a  e l  n i v e l  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  s e  

c o mp r u e b a  u n a  me j o r a  d e l  e s t a d o  e s t r u c t u r a l  y  u n a  me n o r  

s u s c e p t i b i l i d a d  a  l a  c o mp a c t a c i ó n  d e  l o s  s u e l o s  p a mp e a n o s  ( Q u i r o g a  

e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  T a mb i é n  s e  e n c o n t r a r o n  me j o r a s  e n  e l  a l ma c e n a j e  d e l  

a g u a  y  e n  e l  r e n d i mi e n t o  d e  l a  s o j a ,  c o mp a r a d a s  c o n  e l  l a b o r e o  

c o n ve n c i o n a l  ( S á n c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 8  c i t a d o  p o r  S a n za n o  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  

         H a v l i n  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  e n c o n t r a r o n ,  e n  s u s  e s t u d i o s ,  q u e  l o s  

s i s t e ma s  d e  l a b r a n za  a l t e r a n  l a  d i n á mi c a  d e  l a  M O d e l  s u e l o  a  t r a vé s  

d e  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  r e s i d u o s  y  s u  e f e c t o  s o b r e  l a  d e s c o mp o s i c i ó n  

d e  l o s  r e s i d u o s  d e  c o s e c h a  c o mo  a s í  t a mb i é n  e n  l a  e x p o s i c i ó n  a  l a  

a c c i ó n  d e  l o s  mi c r o o r g a n i s mo s  d e l  s u e l o  d e  f r a c c i o n e s  p r o t e g i d a s  d e  

l a  M O ,  e s  d e c i r  q u e  l a b o r e o s  a g r e s i vo s  c o mo  l a b r a n z a  c o n ve n c i o n a l  

( L C)  c r e a n  c o n d i c i o n e s  p a r a  q u e  s e  p r o d u zc a  u n a  r á p i d a  

d e s c o mp o s i c i ó n  d e  l o s  r e s i d u o s  d e  c o s e c h a  y  d e  l a  M O  n a t i v a ,  e n  

c a mb i o ,  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  ( S D ) ,  o c u r r e  l o  c o n t r a r i o ,  

p r o d u c i é n d o s e  u n a  a c u mu l a c i ó n  d e  M O  o  u n a  r e d u c c i ó n  d e  l a  t a s a  d e  

p é r d i d a  e n  l o s  p r i me r o s  c e n t í me t r o s  d e l  p e r f i l  ( L a mb  e t  a l . ,  1 9 8 5  

c i t a d o  p o r  D o mí n gu e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .   

         S c h mi d t  e t  a l .  ( 2 0 0 8 )  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  S D  

c o n t i n u a  n o  c o n t r i b u yó  a  i n c r e me n t a r  e l  c o n t e n i d o  d e  c a r b o n o  

o r g á n i c o  ( C O )  e n  e l  s u e l o ,  mi e n t r a s  q u e  l a  l a b r a n za  r e d u c i d a  ( L R )  
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r e d u n d ó  e n  u n  a u me n t o  me d i o  d e l  1 6 %  d e l  c a r b o n o  o r gá n i c o  ( CO)  e n  

e l  e p i p e d ó n .   

R e i c o s k y ,  ( 2 0 0 8 )  r e c o mi e n d a  l a  i mp l e me n t a c i ó n  d e  l a  s i e mb r a  

d i r e c t a  p o r  e l  ma n t e n i mi e n t o  d e  c o b e r t u r a  v e g e t a l  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  

d e l  s u e l o  y   l a  n o  r e mo c i ó n  d e  l a  c a p a  s u p e r f i c i a l ,  l o  q u e  c o n t r i b u i r í a  

a  l a  c o n s e r v a c i ó n  y  me j o r a  d e  l a  c a l i d a d  d e  l o s  s u e l o s .  

         T o d a s  l a s  a c c i o n e s  q u e ,  a  l o  l a r g o  d e  u n a  r o t a c i ó n ,  

i n c r e me n t a n  l a  c a n t i d a d  d e  C  d e v u e l t o  a l  s u e l o  ( a l t a  f r e c u e n c i a  d e  

c u l t i vo s  c o n  g r a n  v o l u me n  d e  r a s t r o j o  y / o  s i s t e ma  r a d i c a l ,  

f e r t i l i z a c i ó n ,  r i e g o ,  e t c . )  h a c e n  q u e  l a  t a s a  d e  c a í d a  d e  M O s e a  me n o r  

( S t u d d e r t  y  E c h e v e r r í a ,  2 0 0 0  c i t a d o  p o r  D o mí n g u e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  

E l  i n c r e me n t o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  r e s i d u o s  j u n t o  c o n  l a  

r e d u c c i ó n  d e  l a s  l a b r a n za s  p e r mi t e n  ma n t e n e r  y / o  a u me n t a r  e l  n i ve l  

d e  M O d e l  s u e l o  ( Ha l v o r s o n  e t  a l . ,  2 0 0 2  c i t a d o  p o r  Ga l a n t i n i  e t  a l . ,  

2 0 0 4 ) .  

         L a   M O   e s   u n o   d e   l o s   c o mp o n e n t e s   d e l   s u e l o   má s  

a l t e r a d o   p o r  l a s  p r á c t i c a s  d e  ma n e j o  y  l a  d i s mi n u c i ó n  d e  s u  

c o n t e n i d o  s e  a s o c i a  a  l a  a l t e r a c i ó n  d e  i mp o r t a n t e s   p r o p i e d a d e s   d e l   

s u e l o  ( f e r t i l i d a d ,  e s t a b i l i d a d   e s t r u c t u r a l ,  r e s i s t e n c i a   a  l a  e r o s i ó n ,  

e t c . )  ( A l l ma r a s   e t   a l . ,  2 0 0 0  c i t a d o  p o r  Á l va r e z  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .  

         L a  i mp l e me n t a c i ó n   d e  l a  s i e mb r a  d i r e c t a   ( S D)   h a  d e mo s t r a d o  

q u e  e s t a   p r á c t i c a ,   r e a l i za   u n   a d e c u a d o   r e t o r n o   d e  s u b s t r a t o s  

o r g á n i c o s  q u e   s i r ve n   c o mo  ma t e r i a l  d e   p a r t i d a  p a r a  l a   f o r ma c i ó n  

d e  l a  M O   d e l   s u e l o  y   e l  ma n t e n i mi e n t o  d e l   s t o c k   d e   C  ( A n d r i u l o   

e t   a l . , 2 0 0 1  c i t a d o  p o r  Á l v a r e z  e t  a l . , 2 0 0 8 ) .   

 

        III. 2 - Ef e c t o  s o b r e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s :  

 

 

L a s  l a b r a n za s  mo d i f i c a n  a l g u n a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s ,  c o mo  l a  

e s t r u c t u r a ,  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  ( DA P ) ,  l a  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n  ( RM P )  ( T a b o a d a  y  M i c u c c i ,  2 0 0 2  c i t a d o  p o r  M a n s o  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ) ,  e n  d o n d e  l a  s i e mb r a  d i r e c t a  p r o d u c e n  a u me n t o s  s i gn i f i c a t i v o s  

d e  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  y  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  y   l o s  s i s t e ma s  

c o n  r e mo c i ó n  d e l  s u e l o  ( l a b r a n z a  r e d u c i d a )  p r e s e n t a n  u n a  me n o r  
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c o mp a c t a c i ó n  ( Q u i r o g a  e t  a l . ,  1 9 9 6 ;  Ap e z t e g u í a ,  2 0 0 5 ;  S c h mi d t  e t  

a l . ,  2 0 0 6 ;  T a b o a d a  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .  

        A n d r i u l o  y  Ro s e l l ,  ( 1 9 8 8 ) ,  e n  s u  e x p e r i e n c i a  p u s i e r o n  e n  

e v i d e n c i a  p r o c e s o s  d e  d e g r a d a c i ó n  f í s i c a  d e  l o s  s u e l o s  b a j o  s i e mb r a  

d i r e c t a  c o n t i n u a   ma n i f e s t a d o s  p o r  f o r ma c i ó n  d e  e s t r u c t u r a  l a mi n a r  

s u p e r f i c i a l ,  c o n  a g r e g a d o s  d e l g a d o s  y  p l a n o s  o r i e n t a d o s  e n  p a r a l e l o  a  

l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o .   

       T a b o a d a  ( 1 9 9 8 ) ,  me n c i o n a  e n  s u s  e s t u d i o s  q u e ,  u n a  d e  l a s  

p o s i b i l i d a d e s  p a r a  a t e n d e r  l a  p r o b l e má t i c a  d e  l a  d e n s i f i c a c i ó n ,  e s  e l  

e mp l e o  d e  h e r r a mi e n t a s  d e  c o r t e  ve r t i c a l  y  d e  a c c i ó n  p r o f u n d a  

( c i n c e l a d o  y  s u b s o l a d o ) ,  d e b i d o  a  q u e  l o s  s i s t e ma s  d e   l a b r a n za   

c o n s e r v a c i o n i s t a  t i e n d e n   a   r e d u c i r   l a s   p é r d i d a s   d e   a g u a   y   s u e l o  

p r e s e r va n d o   l a  e s t r u c t u r a   e d á f i c a  ( M a r o n i   y  M e d e r a ,  1 9 8 9  c i t a d o  

p o r  In t r o c a s o  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .  

        L a  s i e mb r a  d i r e c t a  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  l o s  s u e l o s  a r a d o s ,  

g e n e r a  d e n s i d a d e s  y  r e s i s t e n c i a s  a  l a  p e n e t r a c i ó n  ma y o r e s  e n  l a s  

c a p a s  s u p e r f i c i a l e s  d e l  s u e l o ,  d e b i d o  f u n d a me n t a l me n t e ,  a  l a  f a l t a  d e  

l a b r a n za s  ( V i va s ,  1 9 8 4 ;   S á n c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 8  c i t a d o  p o r  S a n z a n o  e t  

a l . ,  2 0 0 4 ;  Á l va r e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) ,  l o  q u e  n o  a f e c t a  n e c e s a r i a me n t e  e l  

r e n d i mi e n t o ,  y a  q u e  l u e go  d e  a l g u n o s  a ñ o s ,  e n  ge n e r a l ,  a u me n t a  e l  

n ú me r o  d e  p o r o s  y  g r i e t a s  v e r t i c a l e s  c o n t i n u a s  ( Da v i e s  y  P a yn e ,  

1 9 9 2 ) .  

         F r e c u e n t e me n t e ,  e n  l o s  s u e l o s  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a ,  e s  ma y o r  

l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  y  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  y  me n o r  l a  

ma c r o p o r o s i d a d  y  c o n d u c t i v i d a d  h i d r á u l i c a  e n  l a  z o n a  d e  l a b r a n za  ( 0 -

1 0 c m) ,  r e g i s t r á n d o s e  u n  c o mp o r t a mi e n t o  i n v e r s o  e n  l a  c a p a  s u b -

s u p e r f i c i a l  ( Q u i r o g a  y  M o n s a l v o ,  1 9 8 9  c i t a d o  p o r  Bu s c h i a zz o  e t  a l . ,  

2 0 0 1 )  

         A  me n u d o ,  e n  l o s  s i s t e ma s  d e  p r o d u c c i ó n  q u e  a d o p t a n  l a  S D  

c o mo  ú n i c a  h e r r a mi e n t a  d e  ma n e j o ,  s e  r e v e l a n  p r o b l e ma s  d e  d e t e r i o r o  

d e  l a  f e r t i l i d a d  f í s i c a  e n  s u p e r f i c i e  ( D í a z  Z o r i t a  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  

          T a b o a d a  ( 1 9 9 8 )  a f i r ma  q u e  l a  S D   e n  f o r ma  c o n t i n u a  p r e s e n t a  

u n a  b a j a  f o r ma c i ó n  d e  ma c r o -p o r o s  p o r  c o mp a c t a c i o n e s  

s u b s u p e r f i c i a l e s  d e b i d o  a l  p a s a j e  d e  ma q u i n a r i a s .   
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         ( S i r i -P r i e t o  e t  a l . ,  2 0 0 3  y  2 0 0 5  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  

2 0 0 6 )  e va l u a r o n  mo d i f i c a c i o n e s  d e l  p e r f i l  d e  r e s i s t e n c i a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n  ( RP )  c o n  t r e s  s i s t e ma s  d e  l a b o r e o :  s i e mb r a  d i r e c t a  +  

p a r a t i l l ;  c i n c e l  +  d i s c o  y  s i e mb r a  d i r e c t a  e s t r i c t a .  Co n c l u y e r o n  q u e  

l o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za  a f e c t a n  s i gn i f i c a t i va me n t e  e l  p e r f i l  d e  

r e s i s t e n c i a .  E l  p a r a t i l l  r e d u j o  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  h a s t a  l o s  

3 0 c m,  mi e n t r a s  q u e  e l  a r a d o  c i n c e l  l o  h i zo  s o l o  h a s t a  l o s  1 0 c m.  P o r  

o t r a  p a r t e ,  o b s e r va r o n  u n  e f e c t o  r e s i d u a l  d e  l a  l a b o r  p o r  má s  d e  1  a ñ o  

d e  d u r a c i ó n .    

G r e e n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  e n  s u  e x p e r i e n c i a  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  

s u e l o  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a   t i e n e  me n o r  D a p  d e  0 -5  c m q u e  l o s  s u e l o s  

b a j o  l a b r a n z a  v e r t i c a l  y  b a j o  c u l t i v o  o r g á n i c o  c o n  a r a d o  d e  r e j a s .  

          B l a n c o -C a n q u i  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) ,  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  Da p  ( 0 -6  c m)  

d i s mi n u ye  a  me d i d a  q u e  s e  i n c r e me n t a  e l  vo l u me n  d e  r a s t r o j o  d e  

ma í z .  

          S a i n j u  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  e n  s u s  e s t u d i o s  n o  e n c o n t r a r o n  

d i f e r e n c i a s  e n  l a  D a p  e n  l a s  p r o f u n d i d a d e s  0 -1 5 ,  1 5 -3 0 ,  3 0 -6 0 ,  6 0 -9 0  

y  9 0 -1 2 0  c m,  e n t r e  l o s  t r a t a mi e n t o s  l a b r a n za  v e r t i c a l  y  s i e mb r a  

d i r e c t a .  

          A l g u n o s  s u e l o s  ma n e j a d o s  e n  s i e mb r a  d i r e c t a  ( S D)  s u e l e n  

d e s a r r o l l a r  c o mp a c t a c i ó n  s u p e r f i c i a l ,  d e b i d o  a  u n a  c o mb i n a c i ó n  d e  

f a c t o r e s  n a t u r a l e s  ( t e x t u r a ,  mi n e r a l o g í a ,  ma t e r i a  o r gá n i c a )  y  

a n t r ó p i c o s  ( a u s e n c i a  d e  r e mo c i ó n  me c á n i c a )  ( Bo t t a  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  

           E l  e f e c t o  d e  l a s  l a b r a n z a s ,  a p a r e n t e me n t e ,  e s  l a  d e s t r u c c i ó n  

d e  l o s  ma c r o a g r e g a d o s ,  c a u s a n d o  u n a  mo d i f i c a c i ó n  e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  

d e l  t a ma ñ o  d e  l o s  a g r e ga d o s ,  a f e c t a n d o  d e  e s t a  ma n e r a  l a  d e n s i d a d  

a p a r e n t e  d e l  s u e l o  y  e l  s i s t e ma  p o r o s o  ( Ca s t r o  F i l h o  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  

          ( D a r d a n e l l i  y  G i l  , 1 9 9 7  c i t a d o  p o r  M a n s o  e t  a l . ,  2 0 0 8 )  y  

B l a n c o  Ca n q u i  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  o b s e r v a r o n  e n  s u s  e x p e r i e n c i a s ,  v a l o r e s  

d e  DA P  me n o r e s  e n  s i e mb r a  d i r e c t a  c o mp a r a d o s  c o n  l o s  d e  l a b r a n z a  

c o n ve n c i o n a l ,  l o  q u e  a t r i b u ye r o n  a  l a  p o s i b l e  r e c o mp o s i c i ó n  d e  l a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e l  s u e l o  d e b i d o  a  l a  a c u mu l a c i ó n  d e  c a r b o n o  

o r g á n i c o ,  a u s e n c i a  d e  r e mo c i ó n  y  a l  a u me n t o  d e  l a  a c t i v i d a d  

b i o l ó g i c a .   
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          A  l o s  5  a ñ o s  d e  i mp l e me n t a d a  l a  s i e mb r a  d i r e c t a ,  l a  d e n s i d a d  

a p a r e n t e  s e  i n c r e me n t ó  s i g n i f i c a t i v a me n t e  d e s d e  v a l o r e s  e n t r e  1 . 1 8   

M g . m
- 3

 ( 0  a  6  c m)  y  1 . 3 9  M g . m
- 3

  ( 1 8 -  2 4  c m)  h a s t a  1 . 3 7  a  1 . 4 5  

M g . m
- 3

 ( G a r a y  e t  a l . ,  1 9 9 2  c i t a d o  p o r  Ra mí r e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .   

L a  c o mp a c t a c i ó n  d e l  s u e l o  e s  ge n e r a l me n t e  c u a n t i f i c a d a  a  

t r a v é s  d e  l a  me d i c i ó n  d e  d e n s i d a d  a p a r e n t e  o  d e  l a  r e s i s t e n c i a  

me c á n i c a  ( A ma t o  y  R i t c h i e ,  2 0 0 2  c i t a d o  p o r  M a n s o  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) ,  

a l g u n o s  a u t o r e s  c i t a n  a  l a  RM P  c o mo  má s  s e n s i b l e  q u e  l a  DA P  p a r a  

d e t e c t a r  e f e c t o s  d e  l a b r a n za s  ( Ha mme l ,  1 9 8 9  c i t a d o  p o r  M a n s o  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ) ,  s e  c o n s i d e r a  a  e s t a  ú l t i ma  c o mo  u n a  me d i c i ó n  má s  e s t a b l e  q u e  

l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n ,  y a  q u e  e s  me n o s  a f e c t a d a  p o r  e l  

c o n t e n i d o  d e  a g u a  d e l  p e r f i l  ( V e p r a s ka s ,  1 9 8 8  c i t a d o  p o r  M a n s o  e t  

a l . ,  2 0 0 8 ) .  

C i s n e r o s  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  r u p t u r a  d e  

d e n s i f i c a c i o n e s  me j o r a  a l gu n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i mp o r t a n t e s  d e l  s u e l o  

c o mo  l a  d e n s i d a d ,  l a  i n f i l t r a c i ó n  y  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  d e  

r a í c e s  d e l  c u l t i vo ,  e s p e c i a l me n t e  e v i d e n t e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  b a j o  

c o n t e n i d o  d e  a gu a  e n  e l  s u e l o .  

 

 

IV.   FECTOS DE ROTACIONES Y LABRANZAS EN EL COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO  DE 

MANÍ. 

 

              (Bo n a d e o  e t  a l . ,  2 0 0 3  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 )  

e s t u d i a r o n  e l  c o mp o r t a mi e n t o  d e  l a s  r a í c e s  d e  ma n í  b a j o  t r e s  

s i t u a c i o n e s  d e  c o mp a c t a c i ó n  e n  u n  s u e l o  Ha p l u d o l  t í p i c o  y  

c o n c l u y e r o n  q u e  e l  c u l t i v o  e s  mu y  s e n s i b l e  a  l a  d e n s i f i c a c i ó n  d e l  

s u e l o ,  o b t e n i e n d o  r e n d i mi e n t o s  s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  p a r a  

c a d a  u n o  d e  l o s  n i v e l e s  d e  c o mp a c t a c i ó n ,  p r o d u c t o  d e  u n a  ma yo r  

c o n c e n t r a c i ó n  d e  r a í c e s  e n  s u p e r f i c i e ,  e n  l a s  s i t u a c i o n e s  d e  me n o r  

c o mp a c t a c i ó n .  

         ( G i a ye t t o  e t  a l . ,  1 9 9 6  y  1 9 9 8   c i t a d o  p o r  F e r n á n d e z  y  G i a ye t t o ,  

2 0 0 6 ) ,  e s t u d i a r o n  l o s  r e s u l t a d o s  p r o d u c t i v o s  d e  ma n í  d e mo s t r a n d o  

q u e  l a  r o t a c i ó n  g r a mí n e a - l e g u mi n o s a  s u p e r ó  a  l e g u mi n o s a -  

l e g u mi n o s a  e n  t o d a s  l a s  c a mp a ñ a s ,  d o n d e  s e  ve r i f i c ó  q u e  l a  i n c l u s i ó n  
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d e  u n a  g r a mí n e a  e n  u n  s i s t e ma  a g r í c o l a  p u r o  d e  a l t e r n a n c i a  a n u a l ,  

p r o p o r c i o n a  u n  me j o r  a j u s t e  c u l t i v o -a mb i e n t e  p o r  s u  d o b l e  e f e c t o  d e  

a p o r t a r  ma t e r i a  o r gá n i c a  ( r a s t r o j o )  y  o f r e c e r  p r o t e c c i ó n  a l  s u e l o .   

          C i s n e r o s  e t  a l .  ( 1 9 9 8  a )  e n c o n t r a r o n  q u e  l a s  s e c u e n c i a s  d e  

c u l t i vo  q u e  i n c l u ye n  u n a  g r a mí n e a  e n  a l t e r n a n c i a  a n u a l  c o n  u n a  

o l e a g i n o s a  ( s o j a  o  ma n í )  t i e n d e n  a  p r o d u c i r  u n a  r e c u p e r a c i ó n  má s  

e f e c t i va  d e  l a  c o n d i c i ó n  e s t r u c t u r a l ,  e s  d e c i r ,  q u e  t i e n d e n  a  p r o d u c i r  

me n o r e s  v a l o r e s  d e  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  ( RM P )  q u e  a q u e l l a  d e  

o l e a g i n o s a  c o n t i n u a .  P o r  o t r o  l a d o ,  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  s i e mb r a  

d i r e c t a  s i n  l a b o r  p r o f u n d o ,  n o  mu e s t r a n  s i g n o s  a p r e c i a b l e s  d e  

r e c u p e r a c i ó n  f í s i c a ,  c o n t r a r i a me n t e ,  l o s  s i s t e m a s  q u e  c o mb i n a n  

l a b o r e s  p r o f u n d a s ,  c o n  r e mo c i ó n  s u p e r f i c i a l  o  n o ,  mu e s t r a n  e f e c t o s  

má s  b e n e f i c i o s o s  e n  t é r mi n o s  d e  u n a  ma y o r  p r o f u n d i d a d  d e  f á c i l  

e n r a i za mi e n t o ,  a  s u  v e z  e n c o n t r a r o n  q u e  d e n t r o  d e  l o s  t r a t a mi e n t o s  

c o n  s u b s o l a d o ,  e l  p r o t o t i p o  r e j a -c e r o  ( c i n c e l  mo d i f i c a d o  c o n  

p r o t o t i p o  d e  s u b s o l a d o r  a l a d o ) ,  c o mp a r a d o  c o n  e l  c i n c e l  

c o n ve n c i o n a l ,  e s  má s  e f i c i e n t e  e n  l a  r u p t u r a  d e  d e n s i f i c a c i ó n  p a r a  

a mb a s  s e c u e n c i a s  d e  c u l t i vo s :  r o t a c i ó n  o l e a g i n o s a -

o l e a g i n o s a ( s o j a / ma n í / g i r a s o l )  y  g r a mí n e a -o l e a g i n o s a  ( s o r g o / ma n í -

s o j a ) ,  d e b i d o  a  q u e  e s t e  p r o t o t i p o  mo s t r ó  r e d u c c i o n e s  a l t a me n t e  

s i g n i f i c a t i v a s  d e  RM P  p a r a  l a s  c a p a s  d e  5  y  3 0  c m y  mi e n t r a s  q u e  e l  

c i n c e l  s o l o  l o  h i zo  h a s t a  l o s  2 0 c m d e  p r o f u n d i d a d .  

C i s n e r o s  e t  a l .  ( 1 9 9 8  b ) ,  e n  s u s  e s t u d i o  e n  s u e l o s  Ha p l u d o l e s  

t í p i c o s  d e l  á r e a  ma n i s e r a  d e  C ó r d o b a ,  e n c o n t r a r o n  u n a  r e d u c c i ó n  d e  

l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  e n t r e  l o s  7  y  l o s  2 5 c m d e  p r o f u n d i d a d  

p o r  a c c i ó n  d e l  p r o t o t i p o  r e j a -c e r o  n o mb r a d o  a n t e r i o r me n t e ,  ya  q u e  e n  

e s a  zo n a  l o s  v a l o r e s  n o  s u p e r a n  l o s  0 , 6  M p a ,  mi e n t r a s  q u e  e n  l a  

s i e mb r a  d i r e c t a  l a s  r e s i s t e n c i a s  f l u c t u a r o n  e n t r e  1 , 6  y  2 , 4  M p a ,  e n  

e s p e c i a l  e n  l o s  p i s o s  d e  r a s t r a  ( 1 0 -1 7 c m)  y  d e  a r a d o ( 1 7 -2 7 c m) ,  e s t o s  

v a l o r e s  e s t a r í a n  i n d i c a n d o  q u e  e l  s i s t e ma  r a d i c a l  t e n d r í a  p r o b l e ma s  

p a r a  c r e c e r  ó p t i ma me n t e  y a  q u e  l o s  va l o r e s  p o r  e n c i ma  d e  2 , 5 M p a  s e  

h a n  r e p o r t a d o  c r í t i c o s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  r a d i c a l  ( Ha k a n s s o n ,  1 9 9 2  

c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . , 1 9 9 8  b ) .  T a mb i é n  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n  DA P  p a r a  l a  p r o f u n d i d a d  d e l  p i s o  d e l  a r a d o  ( 1 6 -

2 4 c m)  e n c o n t r a n d o  v a l o r e s  d e  1 , 6 5 M g . m -3  p a r a  l a  s i e mb r a  d i r e c t a  y  
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1 , 4 1 M g . m
- 3

 p a r a  e l  e f e c t o  d e l  p r o t o t i p o  r e j a - c e r o .  T r a b a j o s  a n t e r i o r e s  

( C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 6  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 8  b )  e va l u a r o n  l a  

c o n d i c i ó n  i n i c i a l  d e  e s t o s  s u e l o s  i n d i c a n d o  q u e  s e  e n c o n t r a b a n  e n t r e  

u n  8 5  y  9 5 %  d e  s u  c a p a c i d a d  d e  c o mp a c t a c i ó n  má x i ma  e v a l u a d a  p o r  

l a  p r u e b a  P RO CT O R,  a l c a n z a n d o  va l o r e s  d e  1 , 6 6  y  1 , 7 0  M g . m
- 3  

p a r a  

p i s o s  d e  r a s t r a  y  a r a d o  r e s p e c t i va me n t e .  De b i d o  a  e s t o s  r e s u l t a d o s  

p o r  e l  u s o  d e  l a  t é c n i c a  d e  s u b s o l a d o ,  l u e go   d e  4  a ñ o s  d e  s i e mb r a  

d i r e c t a ,  r e v e l a r o n  u n  i n c r e me n t o  d e  l a  p o r o s i d a d  t o t a l  p o r  e f e c t o  d e  

r u p t u r a  d e  a g r e g a d o s  b e n e f i c i a n d o  p o s i t i va me n t e  l a  e x p l o r a c i ó n  d e  

l a s  r a í c e s  y  l a  c i r c u l a c i ó n  d e l  a gu a  e s p e c i a l me n t e  e n  l o s  p i s o s  d e  

a r a d o .  ( De b a j o  d e  l o s  1 5 c m) .  

         E n  e l  á r e a  d e  G e n e r a l  C a b r e r a  n o  e s t á  c l a r o  a u n ,  c u á l  e s  l a  

s e c u e n c i a  ó p t i ma  d e  ma n í  e n  l a  r o t a c i ó n  y  c ó mo  a f e c t a  l a  r o t a c i ó n  e n  

l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  s u e l o  y  e n  l a  p r o d u c t i v i d a d .  
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HIPOTESIS 

 

L a  mí n i ma  l a b r a n za  c o n  u s o  d e  d e s c o mp a c t a d o r e s  me j o r a  l a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e l  s u e l o  d i s mi n u y e n d o  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n ,   y  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  e n  r e l a c i ó n  a l  s i s t e ma  d e  

s i e mb r a  d i r e c t a .  

L a  s i e mb r a  d i r e c t a  me j o r a  l a s  p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s  d e l  

s u e l o  p o r  u n  a u me n t o  e n  e l  c o n t e n i d o  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  t o t a l  e n  l a s  

c a p a s  s u p e r f i c i a l e s .  

L a s  r o t a c i o n e s  c o n  ma y o r  p r o p o r c i ó n  d e  ma n í  r e d u c e n  e l  

c o n t e n i d o  d e  ma t e r i a  o r gá n i c a  s u p e r f i c i a l .  

L a  mí n i ma  l a b r a n za ,  c o n  u s o  d e  d e s c o mp a c t a d o r e s ,  g e n e r a  

i n c r e me n t o s  e n  l o s  r e n d i mi e n t o s  d e  l o s  c u l t i vo s  a l  me j o r a r  l a  

c o n d i c i ó n  f í s i c a  d e l  p e r f i l .   
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OBJETIVOS 

 

GENERAL: 

 

E v a l u a r  i n d i c a d o r e s  b i o l ó g i c o s  y  f í s i c o s  d e  l o s  s u e l o s  y  l a  

p r o d u c c i ó n  d e  l o s  c u l t i v o s  e n  d i f e r e n t e s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i o n e s ,  b a j o  

d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za :  s i e mb r a  d i r e c t a  y  mí n i ma  l a b r a n za ,  e n  u n  

s u e l o  r e p r e s e n t a t i v o  d e l  á r e a  n ú c l e o  ma n i s e r a .  

 

ESPECIFICOS: 

 

E v a l u a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  e n  l o s  s i s t e ma s  d e  

l a b r a n za s  y  r o t a c i o n e s .  

 

E v a l u a r  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  e n  l o s  d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n z a s  y  

r o t a c i o n e s .  

 

E v a l u a r  c a mb i o s  d e  l a  ma t e r i a  o r g á n i c a  d e l  s u e l o  e n  l o s  

d i f e r e n t e s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i o n e s  y  l a b r a n za s .  

 

E v a l u a r  e l  e f e c t o  d e l  e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n  y  s i s t e ma s  d e  

l a b r a n za s  e n  l a  p r o d u c c i ó n  e n e r gé t i c a  d e  l o s  c u l t i vo s .  
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MATERIALES Y METODOS 

 

I-  AREA DE ESTUDIO:   

 

S e  r e a l i z ó  u n a  e x p e r i e n c i a  a  c a mp o  e n  u n  mó d u l o  

e x p e r i me n t a l ,   l l e v a d o  a d e l a n t e  p o r  e l  INT A  d e  Ge n e r a l  Ca b r e r a  y  l a  

F u n d a c i ó n  M a n í  Ar ge n t i n o  ( F i g u r a  1 ) .  E l  s i t i o  e x p e r i me n t a l  p e r t e n e c e  

a  l a  s e r i e  Ge n e r a l  Ca b r e r a  ( Ha p l u s t o l  é n t i c o )  y  s e  c a r a c t e r i za  p o r  s e r  

p r o f u n d o ,  a l g o  e x c e s i v a me n t e  d r e n a d o  y  d e s a r r o l l a d o  a  p a r t i r  d e  

s e d i me n t o s  e ó l i c o s  d e  t e x t u r a  f r a n c o  a r e n o s o  v i n c u l a d o s  a  l o ma s  

e x t e n d i d a s  c a s i  p l a n a s .  

          L o s  s u e l o s  d e  e s t a  s e r i e  mu e s t r a n   u n a  l i g e r a  s u s c e p t i b i l i d a d  a  

l a  e r o s i ó n  e ó l i c a ,  d e b i d o  a  l a  b a j a  e s t a b i l i d a d  d e  l o s  a g r e ga d o s  y  a l  

e s c a s o  c o n t e n i d o  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a .  E n  c u a n t o  a l  r é g i me n  d e  

l l u v i a s ,  e s  d e  n o t a r  q u e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  p o s e e n  u n a  ma y o r  

c o n c e n t r a c i ó n  e s t i v a l ,  t e n d i e n d o  a  u n  r é g i me n  d e  t i p o  mo n zó n i c o .  L a  

é p o c a  d e  h e l a d a s  c o mo  f e c h a  me d i a  d e  c o mi e n zo  d e  l a s  mi s ma s  e s  e l  

2 1  d e  ma y o  e x t e n d i é n d o s e  h a s t a  e l  1 1  d e  s e p t i e mb r e .  E s t a s  f e c h a s  

v a r í a n  a n t i c i p á n d o s e  o  r e t r a s á n d o s e  e n  1 5  o  2 0  d í a s  ( INT A,  1 9 9 1 ) .  
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Figura 1: Ubicación geográfica del suelo muestreado en la región centro- sur de la 

Provincia de Córdoba. 

 

II-  DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS: 

 

          E l  d i s e ñ o  e x p e r i me n t a l  u t i l i z a d o  e s  c o mp l e t a me n t e  a l  a z a r .  E l  

t r a t a mi e n t o  p r i n c i p a l  e s  l a  r o t a c i ó n  d e  c u l t i vo s ,  c o n  2  e s q u e ma s  d e  

r o t a c i o n e s ,  c o n  d i f e r e n t e  p r o p o r c i ó n  d e  ma n í  e n  l a  mi s ma :  1  v e z  c a d a  

3  y  1  v e z  c a d a  4  a ñ o s ,  t e n i e n d o  c o mo  l o s  o t r o s  c u l t i v o s  i n t e g r a n t e s  

d e  l a  r o t a c i ó n ,  a l  ma í z  y  l a  s o j a .  Co mo  s u b t r a t a mi e n t o  s e  e mp l e a r o n  

d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za :  l a b r a n z a  mí n i ma  v e r t i c a l  ( M V )  y  s i e mb r a  

d i r e c t a  ( S D) .  T o d a s  e l l o s  c o n  3  r e p e t i c i o n e s .   

E n  e l  s i g u i e n t e  e s q u e ma  s e  i n d i c a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  

t r a t a mi e n t o s  e n  e l  e s p a c i o ,  y  l a s  d i me n s i o n e s  d e  l a s  p a r c e l a s .  
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C o n  r e s p e c t o  a  l a  l a b r a n za  mí n i ma  v e r t i c a l ,  l a  m i s ma  s e  

r e a l i z ó  c o n  p a r a t i l l  s u ma d o  a l  p u e r c o e s p í n   y  e l  r o l o  p a r a  l o g r a r  

o b t e n e r  u n a  b u e n a  c a ma  d e  s i e mb r a  y  a  l a  ve z  me j o r a r  l a  c o n d i c i ó n  

f í s i c a  d e l  s u e l o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e n  l a  s i e mb r a  d i r e c t a ,  e l  t r a b a j o  s e  

b a s ó  e n  a p l i c a r  g l i f o s a t o  d o s  me s e s  a n t e s  d e  l a  s i e mb r a  d e  ma í z ,  s o j a  

y  ma n í .  

 

C a d a  mu e s t r e o  s e  r e a l i z ó  e n  c a d a  u n a  d e  l a  p a r c e l a  d o n d e  s e  

c o r r e s p o n d í a  a  u n  s i s t e ma  d e  l a b r a n z a  c o n  s u  r e s p e c t i va  r o t a c i ó n ,  l a  

mi s ma  s e  r e a l i zó  a  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -1 0 ;  1 0 -2 0 ;  2 0 -3 0 c m) .  

 

III-  DETERMINACIONES 

 

III. 1- Densidad aparente (DAP):  
 

L a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  s e  d e t e r mi n ó  me d i a n t e  e l  mé t o d o  d e l  

c i l i n d r o  ( K l u t e  y  D i r k s e n ,  1 9 8 6 ) ,   p o r  d u p l i c a d o ,  e s  d e c i r ,  c o n  d o s  

r e p e t i c i o n e s  e n  t r e s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -1 0 c m;  1 0 -2 0 c m;  2 0 -3 0 c m) .  



Evaluación de propiedades del suelo en un ensayo de  

Rotaciones  y labranzas en sistemas de producción  

maniseros del área de General Cabrera (Córdoba) 

 

 

 

 

24 

E n  t r e s  p u n t o s  a l  a z a r  s e  t o mó  u n  v o l u me n  d e  s u e l o  s i n  

d i s t u r b a r  p o r  me d i o  d e  u n  c i l i n d r o  d e  t a ma ñ o  c o n o c i d o .  

L a  me d i c i ó n  d e  DAP  s e  b a s ó  e n  d e t e r mi n a r  e l  p e s o  d e l  s u e l o  

s e c o  y  e l  v o l u me n  d e  d i c h o  c i l i n d r o ,  e s  i mp o r t a n t e  q u e  e s t a  me d i c i ó n  

s e a  e x a c t a  p a r a  d i s mi n u i r  e l  e r r o r  d e l  mu e s t r e o .  

F i n a l me n t e  e n  l a b o r a t o r i o ,  u n a  v e z  s e c a  l a  mu e s t r a ,  s e  

p r o c e d i ó  a  c a l c u l a r  l a  r e l a c i ó n  “ ma s a -v o l u me n ”  a  f i n  d e  o b t e n e r  s u  

d e n s i d a d  a p a r e n t e .  

 

 

III. 2-  Resistencia mecánica (RMP):  
 

S e  d e t e r mi n ó  me d i a n t e  u n  p e n e t r ó g r a f o  c o mp u t a r i z a d o  

( E i j ke l ka mp ,  1 9 9 5 )  c o n  1 0  me d i c i o n e s  p o r  t r a t a mi e n t o  y  s i s t e ma  d e  

l a b r a n za ,  h a s t a  l o s  8 0  c m,  c o n  d e t e r mi n a c i o n e s  c e n t i mé t r i c a s .   

P a r a l e l a me n t e  a  e s t a  me d i c i ó n  s e  r e a l i z ó  u n  mu e s t r e o  

c o mp u e s t o  ( p o r  t r i p l i c a d o )  c a d a  1 0 c ms  d e  p r o f u n d i d a d  d e s d e  l a  

s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o  h a s t a  l o s  8 0 c m  q u e  mi d e  e l  p e n e t r ó gr a f o .  C e r c a  

d e  l a  me d i c i ó n  d e l  p e n e t r ó gr a f o   s e  p r o c u r ó  h a c e r  e s t e  mu e s t r e o  p a r a  

d e t e r mi n a r  e l  p o r c e n t a j e  d e  h u me d a d ,  y a  q u e  RM P  d e p e n d e  d e l  

p o r c e n t a j e  d e  h u me d a d ,  e s  d e c i r  q u e  a  me n o r  h u me d a d  ma y o r  RM P .   

          E l  p o r c e n t a j e  d e  h u me d a d  s e  d e t e r mi n ó  p o r  d i f e r e n c i a  e n t r e  

p e s o  d e  l a  mu e s t r a  h ú me d a  y  mu e s t r a  s e c a  s e c a d o  e n  u n a  e s t u f a  a  

1 0 5 º C . e n  c a d a  p r o f u n d i d a d .  Ad e má s  p a r a  e s t e  c á l c u l o  f u e  n e c e s a r i o  

c o n o c e r  e l  p e s o  d e  t a r a .  

 

 

III. 3-  Materia orgánica del suelo (MO):  
 

          P a r a  l o s  t r e s  h o r i z o n t e s  d e  mu e s t r e o  d e  d e n s i d a d  a p a r e n t e  s e  

d e t e r mi n ó  M O  me d i a n t e  e l  mé t o d o  t r a d i c i o n a l  ( W a l k l e y  y  B l a c k ,  e n  

N e l s o n  y  S o mme r s ,  1 9 8 2 )  e n  d o n d e  s e  p e s ó  1  g r .  d e  s u e l o ,  d e b i d o  a  

q u e  t i e n e  me n o s  d e l  1 , 5  %  d e  M 0  y  d i s mi n u ye  e l  ma r g e n  d e  e r r o r .  

C a d a  mu e s t r a  o b t e n i d a  c o n  b a r r e n o  f u e  ma n u a l me n t e  

d e s a gr e g a d a  y  u b i c a d a  e n  b o l s a  a  f i n  d e  f a c i l i t a r  e l  s e c a d o .  L a s  

mu e s t r a s  s e c a s  a l  a i r e  f u e r o n  mo l i d a s  y  t a mi za d a s  p o r  ma l l a  d e  2  mm.  

E n  e s t a s  mu e s t r a s  s e  d e t e r mi n ó  e l  c o n t e n i d o  d e  C -o r gá n i c o  me d i a n t e  
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l a  o x i d a c i ó n  c o n  u n a  me zc l a  d e  d i c r o ma t o  d e  p o t a s i o  y  á c i d o  

s u l f ú r i c o  y  p o s t e r i o r  va l o r a c i ó n  d e l  e x c e s o  d e l  p r i me r o  c o n  u n a  s a l  

d e  M o h o r  ( s u l f a t o  f e r r o s o  a mó n i c o )  h a s t a  e l  c a mb i o  d e  c o l o r  a l  ve r d e  

b r i l l a n t e .  Co mo  e l  C -o r g á n i c o  e s  d e l  5 8  %  d e  l a  M O ,  l o s  v a l o r e s  d e  

C a r b o n o  s e  t r a n s f o r ma r o n  e n  M O  mu l t i p l i c á n d o l o s  p o r  u n  f a c t o r  

c o n ve n c i o n a l  d e  1 , 7 2 4 1  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s .  

 

IV. 4-  Rendimiento energético de los cultivos:  
 

 S e  u t i l i zó  e l  r e n d i mi e n t o  e n e r g é t i c o  g l o b a l  d e  l o s  c u l t i v o s ,  

c o mo  u n a  va r i a b l e  a s o c i a d a  a l  r e n d i mi e n t o  f í s i c o ,  q u e  p e r mi t i e r a  

c o mp a r a r  r o t a c i o n e s  c o n  d i s t i n t o s  c o mp o n e n t e s  ( S a n t a  e t  a l .  2 0 0 5 ,  

c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .    

        L o s  d a t o s  d e  p r o d u c c i ó n  f u e r o n  p r o v i s t o s  p o r  e l  I n g .  P e d e l i n i ,  

d i r e c t o r  t é c n i c o  d e l  e n s a y o ,  q u e  s e  c o r r e s p o n d e  a l  mo d u l o  

e x p e r i me n t a l  d e  Ge n e r a l  Ca b r e r a ,  l l e v a d o  a d e l a n t e  p o r  e l  IN T A  d e  

d i c h a  l o c a l i d a d  y  l a  F u n d a c i ó n  M a n í  Ar ge n t i n o .  

            L a  p r o d u c c i ó n  e n e r g é t i c a  s e  r e a l i zó  e n  b a s e  a  4  c i c l o s  d e  

p r o d u c c i ó n ,  c u y o s  d a t o s  d e  r e n d i mi e n t o s  e s t a b a n  e x p r e s a d o s  e n  

q q / h a ,  p o r  o t r o  l a d o  s e  u t i l i zo  l o s  d a t o s  d e  e n e r g í a  q u e  c o n t i e n e  1  g r  

d e  h i d r a t o  d e  c a r b o n o ,  p r o t e í n a  y  a c e i t e  e x p r e s a d o  e n  c a l / g r  , l u e g o  s e  

c o n s i d e r o  e l  p o r c e n t a j e  d e  c a d a  c o mp o n e n t e  n o mb r a d o  a n t e r i o r me n t e  

p a r a  c u l t i vo  e n  c u e s t i ó n ( ma í z -ma n í - s o j a ) ,  y  f i n a l me n t e  c o n  l o s  d a t o s  

a n t e r i o r e s ,  s e  d e t e r mi n ó  e l  r e n d i mi e n t o  e n e r gé t i c o  d e  c a d a  c u l t i vo  

c o n  l a  i n f o r ma c i ó n  d e  l a s  T a b l a s  1  y  2  y  l a s  e c u a c i o n e s  s i g u i e n t e s  

( G i a ye t t o ,  c o mu n i c a c i ó n  p e r s o n a l ) :  

Tabla 1: Rendimiento energético de las componentes del grano.  

Hidratos de Carbono 3,90 cal/g

Proteinas 5,75 cal/g

Aceite 9,20 cal/g  
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Tabla 2: Proporción de diferentes compuestos y rendimiento energético de los 
cultivos. (HC=hidratos de carbono, Prot.= proteínas) 

HC Prot. Aceite HC Prot. Aceite Total

Maiz 78,5 12,5 5,0 306,15 71,88 46,00 424,03 4240,25

Mani 20,0 26,0 50,0 78,00 149,50 460,00 687,50 6875,00

Soja 34,0 40,0 21,0 132,60 230,00 193,20 555,80 5558,00

% cal/100 g
cal/kg

 

 

  ( M c a l / h a ) =  Re n d i mi e n t o  m a í z  ( K g / h a ) *  ( 4 2 4 0 , 2 5  c a l / K g )  /  1 0 0 0 0 0 0  

  ( M c a l / h a ) =  Re n d i mi e n t o  m a n í  ( K g / h a ) *  ( 6 8 7 5 , 0 0  c a l / K g )  /  1 0 0 0 0 0 0  

  ( M c a l / h a ) =  Re n d i mi e n t o  s o j a  ( K g / h a ) *  ( 5 5 5 8 , 0 0  c a l / K g )  /  1 0 0 0 0 0 0  

 

          L u e g o  s e  r e a l i zó  l a  s u ma t o r i a  d e l  r e n d i mi e n t o  e n e r gé t i c o  d e  

c a d a  c i c l o  d e  p r o d u c c i ó n  y  e n  b a s e  a  e s t o s  d a t o s  s e  e v a l u ó  l a  

p r o d u c c i ó n  d e  l o s  c u l t i v o s ,  e n  r e s p u e s t a  a  l o s  e f e c t o s  d e  r o t a c i o n e s  y  

l a b r a n za s  y  l o s  mi s mo s  f u e r o n  e x p r e s a d o s  e n  r e n d i mi e n t o s  

e n e r gé t i c o s .  

 

 

V. 5-Analisis estadístico de los datos: 
 

P a r a  e l  t r a t a mi e n t o  e s t a d í s t i c o  d e  l o s  d a t o s  s e  u t i l i z ó  

e s t a d í s t i c a  d e s c r i p t i va ,  a n á l i s i s  d e  v a r i a n za  p a r a  l a b r a n za s  y  

r o t a c i o n e s  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  va r i a b l e s  me d i d a s .  

          A  l o s  r e s u l t a d o s  s e  l e s  r e a l i zó  e l  a n á l i s i s  d e  va r i a n za  y  f u e r o n  

s o me t i d o s  a  c o mp a r a c i o n e s  d e  me d i a s  p o r  e l  t e s t  a  p o s t e r i o r i  ( F i s h e r )  

p a r a  ve r i f i c a r  l a  e x i s t e n c i a  d e  d i f e r e n c i a s  e n  l a s  v a r i a b l e s  ( DA P ,  

R M P  y  M O )  e n t r e  t r a t a mi e n t o s  p a r a  c a d a  p r o f u n d i d a d  e n  e s t u d i o .  

C u a n d o  s e  h a c e  r e f e r e n c i a  a  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a me n t e  

s i g n i f i c a t i v a s  o  n o  s i g n i f i c a t i va s  e l  v a l o r  p   r e s u l t a r á  me n o r  o  ma y o r  

a  0 , 0 5  r e s p e c t i va me n t e .  

          T o d o s  l o s  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o s  s e  r e a l i z a r o n  c o n  e l  p r o gr a m a  

In f o S t a t  ( Gr u p o  In f o s t a t ,  2 0 1 1 ) .  
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

I- Efecto rotación: 

 
E n  e l  t r a t a mi e n t o  r o t a c i ó n  s e  e s t u d i a r o n  l a s  v a r i a b l e s  M O ,  

R M P  y  D A P  e n  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  mu e s t r a n  

má s  a d e l a n t e  e n  v a r i o s  c u a d r o s  c o mp a r a t i v o s  c o n  s u s  r e s p e c t i vo s  

a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o s ,  p a r a  p o d e r  a p r e c i a r  s i  e x i s t i e r o n  o  n o ,  

d i f e r e n c i a s  e n  l o s  va l o r e s  d e  c a d a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o .  

 

 

I.1- Densidad Aparente: 
 

A l  c o mp a r a r  l o s  s i s t e ma s  d e  r o t a c i ó n  d e  ma n í  c a d a  3  y  4  a ñ o s  

( T a b l a  3 )  n o  s e  o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i va s  

p a r a  l a  va r i a b l e  D AP .  

 

Tabla 3: Densidad aparente (tn.m-3) de los suelos, bajo rotación maní cada 3 
años (1x3) y maní cada 4 años (1x4) para tres profundidades de suelo. 

Rotación 
Profundidad 

(cm) 

DAP 
Rotación 

DAP 

Promedio Promedio 

1x3 

0-10 1,26 a 

1x4 

1,28 a 

10-20 1,42 a 1,42 a 

20-30 1,39 a 1,42 a 

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

C i s n e r o s  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) ,  t r a b a j a r o n  s o b r e  u n  s u e l o  H a p l u s t o l  

t í p i c o  d e  l a  S e r i e  Ge n e r a l  C a b r e r a  b a j o  a g r i c u l t u r a  c o n t i n u a  d u r a n t e  

l o s  ú l t i mo s  8 0  a ñ o s  c o n  p r e d o mi n a n c i a  d e l  c u l t i vo  d e  ma n í  e v a l u a n d o  

e l  g r a d o  d e  d e t e r i o r o  f í s i c o  d e  e s t e  s u e l o  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  u n a  

s i t u a c i ó n  d e  s u e l o  n o  a l t e r a d o  ( mo n t e )  a  l o s  f i n e s  d e  e s t a b l e c e r  u n  

ma r c o  d e  r e f e r e n c i a  o r i e n t a t i v o  d e  l a s  d e c i s i o n e s  d e  u s o  y  ma n e j o .  E n  

l a s  s i t u a c i o n e s  c o mp a r a d a s  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  a l t a me n t e  

s i g n i f i c a t i v a s  e n  DA P  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 7 -1 5 ;  2 0 -3 0  

c m)  d e b i d o  a  q u e  e l  p e r f i l  d e l  s u e l o  h a  s i d o  mo d i f i c a d o  p o r  l a b r a n za s  

y  t r a n s i t o  d e  ma q u i n a r i a  ( B r i c c h i ,  1 9 9 3 ) .  E s t a  e x p e r i e n c i a  i n d i c a r í a  
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q u e  l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  e n  e s t e  t r a b a j o  s e  d e b i e r o n  a  q u e  e l  

s u e l o  e s t u d i a d o  mo s t r a b a  u n a  a l t a  d e gr a d a c i ó n  e n  s u s  p r o p i e d a d e s  

f í s i c a s  y  q u í mi c a s  p r o d u c t o  d e  u n a  l a r ga  h i s t o r i a  a g r í c o l a  ma n i s e r a  

( C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 )  d e b i d o  a  q u e  l o s  v a l o r e s  d e  DA P  e n c o n t r a d o s  

e n  e s t e  e s t e  t r a b a j o  p a r a  s i mi l a r e s  p r o f u n d i d a d e s  ( 1 0 -2 0  y  2 0 -3 0 c m )  

s o n  má s  a l t o s ,  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  l a  s i t u a c i ó n  n a t u r a l  ( mo n t e )  q u e  

p r e s e n t a  va l o r e s  má s  b a j o s  d e  DA P  d e  1 , 1 2 -1 , 1 4 g r . c m
- 3

.  

P o r  o t r o  l a d o ,  l o s  v a l o r e s  h a l l a d o s  d e  D A P  e n  e s t e  t r a b a j o  

p a r a  l a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -1 0 ; 1 0 - 2 0 c m) ,  e s t á n  mu y  p r ó x i mo s  a  l a  

c o mp a c t a c i ó n  má x i ma  p o s i b l e ,  d e b i d o  a  q u e  e s t o s  r e s u l t a d o s  s o n  

s i mi l a r e s  a  l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 6  c i t a d o  p o r  

C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 8  b )  y a  q u e  e va l u a r o n  l a  c o n d i c i ó n  i n i c i a l  d e  

e s t o s  s u e l o s ,  i n d i c a n d o  q u e  s e  e n c o n t r a b a n  e n t r e  u n  8 5  y  9 5 %  d e  s u  

c a p a c i d a d  d e  c o mp a c t a c i ó n  má x i ma  e v a l u a d a  p o r  l a  p r u e b a  

P R OCT OR ,  a l c a n za n d o  va l o r e s  d e  1 , 6 6  y  1 , 7 0  M g . m
- 3  

p a r a  p i s o s  d e  

r a s t r a  ( 7 -1 5 c m)  y  a r a d o  ( 2 0 -3 0 c m)  r e s p e c t i v a me n t e .  

 

 

I.2-  Resistencia mecánica: 
 

S i  b i e n  e n  l o s  d i s t i n t o s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i ó n  n o  p r e s e n t a r o n  

d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n  c u a n t o  a  RM P  ( T a b l a  

4 ) ,  e s t o  p o d r í a  d e b e r s e  a  q u e  l a  c o n d i c i ó n  i n i c i a l  d e l  s u e l o  mo s t r a b a  

u n a  a l t a  d e gr a d a c i ó n  e n  s u s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  p r o d u c t o  d e  u n a  l a r ga  

h i s t o r i a  a g r í c o l a  ma n i s e r a . ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  

S i n  e mb a r go ,  a n a l i za n d o  l o s  v a l o r e s  d e  me d i a ,  s e  o b s e r va  q u e  

l a  r o t a c i ó n  ma n í  c a d a  4  a ñ o s  p r e s e n t a  ma y o r  RM P  e n  t o d o  e l  p e r f i l  

d e l  s u e l o  mu e s t r e a d o ,  e s t e  r e s u l t a d o  e r a  d e  e s p e r a r  ya  q u e  e l  s u e l o  

p e r ma n e c e  p o r  má s  t i e mp o  e s t a b i l i z a d o  y  p r e d i s p u e s t o  a  ma y o r  

t r á n s i t o  d e  ma q u i n a r i a  e l  c u a l  c o n  e l  t i e mp o  p r o d u c e  ma y o r e s  v a l o r e s  

d e  RM P  p o r  d i s mi n u c i ó n  d e  l a  ma c r o p o r o s i d a d  d e l  s u e l o  

( T a b o a d a , 1 9 9 8 ) ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  mi r a n d o  e s t o s  va l o r e s ,  s e  p u e d e  

i n f e r i r  q u e  e n  l a  p r o f u n d i d a d  d e  1 0 -2 0 c m e x i s t e  u n a  c o mp a c t a c i ó n  

s u b - s u p e r f i c i a l .  E s t o s  r e s u l t a d o s  s o n  c o n s i s t e n t e s  c o n  C i s n e r o s  e t  a l .  

( 1 9 9 7 )  d e b i d o  a  q u e  e n c o n t r a r o n   u n a  c l a r a  c o mp a c t a c i ó n  s u b -

s u p e r f i c i a l  a  l a  mi s ma  p r o f u n d i d a d  p e r o  c o n  va l o r e s  má s  a l t o s  d e  
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R M P  c e r c a n o s  a  5 M P a ,  mi e n t r a s  q u e  e n  e s t e  t r a b a j o  p a r a  l a  mi s ma  

p r o f u n d i d a d  l o s  v a l o r e s  r o n d a r o n  p r ó x i mo s  a  2 , 5 M P a  

a p r o x i ma d a me n t e .  ( T a b l a  4 )  

 

Tabla 4: Resistencia mecánica ( MPa) de los suelos, bajo rotación maní cada 3 
años (1x3) y maní cada 4 años (1x4) para siete profundidades de suelo. 

Rotación 
Profundidad 

(cm) 

RMP 
Rotación 

RMP 

Promedio Promedio 

1x3 

0 - 5 0,8 a 

1x4 

1,04 a 

5 - 10 1,65 a 1,65 a 

10 - 15 2,26 a 2,71 a 

15 - 20 2,4 a 2,43 a 

20 - 25 1,8 a 1,97 a 

25 - 30 1,35 a 1,42 a 

30 - 35 1,12 a 1,16 a 

35 - 40 0,97 a 0,99 a 
Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

E n  l a  F i g u r a  2  s e  mu e s t r a n  l o s  v a l o r e s  d e  RM P  p o r  c m,  e n  e l  

s e  p u e d e  v i s u a l i z a r  l a  z o n a  d e  ma y o r  c o mp a c t a c i ó n  y  l a s  d i f e r e n c i a s  

e n t r e  l o s  t r a t a mi e n t o s .  L o s  d a t o s  i n d i c a n  q u e  e n  e l  e s q u e ma  d e  

r o t a c i ó n  ma n í  c a d a  4  a ñ o s  e x i s t e  u n a  ma yo r  RM P  e n  t o d o  e l  p e r f i l  d e l  

s u e l o ,  p e r o  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  l a  RM P  c r i t i c a  s e  d a  a  l a  

p r o f u n d i d a d  d e  1 0 -2 0  c m a p r o x i ma d a me n t e  ( F i g u r a  2 ) ,  a r r o j a n d o  

v a l o r e s  p r ó x i mo s  a  3  M P a  p a r a  l a  p r o f u n d i d a d e s  a n a l i z a d a  y  c o n  

c o n d i c i o n e s  d e  h u me d a d  s i mi l a r e s  e n  a mb a s  r o t a c i o n e s .  

E s t o s  r e s u l t a d o s  p o d r í a n  e s t a r  i n d i c a n d o  q u e  l a  me n o r  

f r e c u e n c i a  d e  ma n í ,  e s  d e c i r  1  v e z  ma n í  c a d a  4  a ñ o s  e n  l a  r o t a c i ó n ,   

n o  me j o r a r í a  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e  l o s  s u e l o s ,  y a  q u e  e l  v a l o r  

c r í t i c o  d e  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  q u e  i mp i d e  l a  

e l o n ga c i ó n  r a d i c a l  d e  l o s  c u l t i v o s ,  e s  mu y  d i s c u t i d a ,  va r i a n d o  e n t r e  

0 , 9  y  3  M P a ,  a u n q u e  e n  ge n e r a l  s e  a s u me  e l  va l o r  d e  2  M P a  ( T a y l o r ,  

1 9 6 6 ) .  
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P o r  o t r a  p a r t e ,  e s t o s  r e s u l t a d o s  p a r e c e r í a n  i n d i c a r  u n a  b a j a  

e f i c a c i a  d e  l a  l a b o r  d e  d e s c o mp a c t a c i ó n  r e a l i z a d a ,  l a  c u a l  n o  l o g r a  

h o mo ge n e i za r  l a  RM P  e n  e l  p e r f i l  d e l  s u e l o .  

 

 

 

Figura 2: Resistencia Mecánica (MPa) a distintas profundidades de suelos y bajo 

rotación maní cada 3 años (1x3) y maní cada 4 años (1x4). 

 

 

I.3-  Materia orgánica:   

 

L o s  d i s t i n t o s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i ó n  n o  p r e s e n t a r o n  d i f e r e n c i a s  

e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i va s  e n  c u a n t o  a  M O .  ( T a b l a  5 ) .  

 

 

 

 

 



Evaluación de propiedades del suelo en un ensayo de  

Rotaciones  y labranzas en sistemas de producción  

maniseros del área de General Cabrera (Córdoba) 

 

 

 

 

31 

Tabla 5: Materia orgánica (%) de los suelos, bajo rotación maní cada 3 años 
(1x3) y maní cada 4 años (1x4) para tres profundidades de suelo. 

Rotación 
Profundidad 

(cm) 

MO 
Rotación 

MO 

Promedio Promedio 

1x3 

0-10 1,41 a 

1x4 

1.51 a 

10-20 0,80 a 0.93 a 

20-30 0,96 a 1.01 a 

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

E s t o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p o d r í a n  d e b e r s e  a  q u e  l o s  s u e l o s  

e s t u d i a d o s  p r e s e n t a n  u n a  a l t a  d e gr a d a c i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  

b i o l ó g i c a s ,  y a  q u e  e l  a u t o r  T i t t o n e l l ,  ( 2 0 0 4 ) ,  e n  u n  s u e l o  Ha p l u s t o l  

t í p i c o  d e  l a  l o c a l i d a d  d e  Ge n e r a l  Ca b r e r a ,  p a r a  u n a  s i t u a c i ó n  d e  

p a s t i za l  n a t u r a l  e n  c l a r o s  y  a b r a s  d e l  mo n t e  e n  p a s t o r e o ,  e n c o n t r ó  

v a l o r e s  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  d e  3 , 2 1 %  p a r a  l o s  p r i me r o s  2 1  c m d e l  

p e r f i l  d e l  s u e l o ,  y  c o mp a r á n d o l o  c o n  l o s  o b t e n i d o s  e n  e s t a  

e x p e r i e n c i a  q u e  r o n d a n  e n t r e  1 -1 , 5 %  a p r o x i ma d a me n t e ,  s e  p o d r í a  

e s t a b l e c e r  u n  ma r c o  d e  r e f e r e n c i a  o r i e n t a t i v o  d e  l a  d e gr a d a c i ó n  d e  

s u s  p r o p i e d a d e s  b i o l ó g i c a s ,  a  s u  v e z ,  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  s o n  

c o n s i s t e n t e s  c o n  l o  r e p o r t a d o  p o r  ( Ca n t u ,  1 9 9 8  c i t a d o  p o r  M u s s o  e t  

a l . ,  2 0 0 4 )  q u i e n  e n c o n t r ó  q u e  e n  p e r f i l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s   a  l a  

c o n d i c i ó n  n a t u r a l  d e  l o s  Ha p l u d o l e s  t í p i c o s  e v i d e n c i a n  u n a  f u e r t e  

d e gr a d a c i ó n   e n  l o s  c o n t e n i d o s  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a :  4 %  f r e n t e  a l  1 % -

2 %  d e  l a s  c o n d i c i o n e s   d i s t u r b a d a s .  

P o r  o t r o  l a d o ,  a n a l i z a n d o  l o s  v a l o r e s  d e  me d i a ,  o b s e r va mo s  

q u e  l a  r o t a c i ó n  1 x 3 ,  e s  d e c i r  ma n í  c a d a  t r e s  a ñ o s ,  h a y  u n a  t e n d e n c i a  

q u e ,  c u a n t o  ma yo r  e s  l a  f r e c u e n c i a  d e  ma n í ,  me n o r  e s  e l  p o r c e n t a j e  

d e  ma t e r i a  o r gá n i c a  e n  l o s  h o r i zo n t e s  má s  s u p e r f i c i a l e s ,  e s t o  p o d r í a  

d e b e r s e ,  p r o b a b l e me n t e ,  a l  e f e c t o  d e  l a  o p e r a c i ó n  d e  a r r a n c a d o  d e  

ma n í  y  s u  b a j o  a p o r t e  o r g á n i c o  ( C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 )  ( T a b l a  5 ) .  

P o r  o t r a  p a r t e ,  p u e d e  o b s e r va r s e  q u e  l a  r o t a c i ó n  1 x 4 ,  p r e s e n t a  

ma y o r e s  v a l o r e s  d e  me d i a s  e n  t o d a s  l a s  p r o f u n d i d a d e s  e n  

c o mp a r a c i ó n  c o n  1 x 3 ,  e s t o  p o d r í a  o c u r r i r  g r a c i a s  a  u n a  ma y o r  

p r o p o r c i ó n  d e  ma í z  e n  e l  e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n ,  q u e  p r o d u c e  u n  e f e c t o  

d e  ma y o r  a p o r t e  d e  ma t e r i a  o r gá n i c a  ( r a s t r o j o ) ,  i n c r e me n t a n d o  l a  
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c a n t i d a d  d e  c a r b o n o (  C )  d e v u e l t o  a l  s u e l o ,  h a c i e n d o  q u e  l a  t a s a  d e  

c a í d a  d e  M O  s e a  me n o r  ( S t u d d e r t  y  E c h e v e r r í a ,  2 0 0 0  c i t a d o  p o r  

D o mí n g u e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) ,  e s t o s  r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n  c o n  ( C i s n e r o s  e t  

a l .  1 9 9 8  c i t a d o  p o r  F e r n á n d e z  y  G i a y e t t o ,  2 0 0 6 ) ,  d e b i d o  a  q u e  

e n c o n t r a r o n  q u e  l a  r o t a c i ó n  q u e  i n c l u y e  g r a mí n e a s  e n  ma y o r  

p r o p o r c i ó n ,  e s  l a  q u e  me j o r  r e c u p e r a c i ó n  mu e s t r a  e n  e l  c o n t e n i d o  d e  

ma t e r i a  o r g á n i c a  d e l  s u e l o ,  d e b i d o  a l  a p o r t e  d e  r a s t r o j o  e n  s u e l o s  d e  

l a  s e r i e  Ge n e r a l  C a b r e r a ,  e n  d o n d e  l a  C o mi s i ó n  Na c i o n a l  d e l  M a n í  

( CO N AM A)  j u n t o  c o n  e l  IN T A ,  U N RC  y  l a  F u n d a c i ó n  M a n í  Ar g e n t i n o  

e n  1 9 9 9 ,  s e  e v a l u a r o n  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  b i o l ó g i c a s  e n  c i n c o  

e s q u e ma s  d e  r o t a c i ó n   c o n  ma n í  e n  p r o p o r c i ó n  ( 1 : 2 ,  1 : 3  y  1 : 4 ;  a ñ o  

p o r  me d i o ,  c a d a  2  a ñ o s ,  c a d a  3  a ñ o s  r e s p e c t i va me n t e )  y  t r e s  s i s t e ma s  

d e  l a b r a n za  ( L C ,  M V ,  S D) .  

P o r  o t r o  l a d o ,  ( G i a y e t t o  e t  a l .  1 9 9 6  y  1 9 9 8  c i t a d o  p o r  

F e r n á n d e z  y  G i a y e t t o ,  2 0 0 6 )  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  s e c u e n c i a  g r a mí n e a -

l e g u mi n o s a  s u p e r ó  a  l a  r o t a c i ó n  l e gu mi n o s a - l e g u mi n o s a  e n  t o d a s  l a s  

c a mp a ñ a s  a g r í c o l a s  p o r  s u  d o b l e  e f e c t o  d e  a p o r t a r  ma t e r i a  o r g á n i c a  

( r a s t r o j o )  y  o f r e c e r  p r o t e c c i ó n  a l  s u e l o .  A  s u  v e z ,  F e r n á n d e z  y  

G i a ye t t o ,  ( 2 0 0 6 )  i n d i c a ,  e n  r e f e r e n c i a  a  l a s  r o t a c i o n e s  c o n  

mo n o c u l t i v o  d e  ma n í ,  o  e l  mo n o c u l t i v o  d e  l e g u mi n o s a s  ( s o j a ,  ma n í ) ,  

q u e  n o  e s  u n a  p r á c t i c a  v i a b l e ,  y a  q u e  p r o v o c a  u n a  d e gr a d a c i ó n  d e  l a s  

c o n d i c i o n e s  f í s i c a s  y  b i o l ó g i c a s  d e l  s u e l o ,  i n c o mp a t i b l e  c o n  u n a  

p r o d u c c i ó n  s u s t e n t a b l e .  

 

 

 

II-  Efecto labranza: 

 
 

II. 1 - Densidad  Aparente: 

 

S e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n  

D A P  p a r a  l a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  0 -1 0  y  1 0 -2 0 c m ,  c o i n c i d i e n d o  c o n  l a  

ma y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  q u e  p r e s e n t a  l a  l a b r a n z a  b a j o  

s i e mb r a  d i r e c t a  c o n  r e s p e c t o  a  l a b r a n za  mí n i ma  ve r t i c a l  ( T ab l a  6 ) .  
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Tabla 6: Densidad aparente (tn.m-3) de los suelos, bajo siembra directa y 
labranza mínima para tres profundidades de suelo. 

Labranza 
Profundidad 

(cm) 

DAP 
Labranza 

DAP 

Promedio Promedio 

SD 

0-10 1,31 a 

MV 

1,22 b 

10-20 1,43 a 1,41 b 

20-30 1,41 a 1,40 a 

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

L o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  e x p e r i e n c i a  s o n  s i mi l a r e s  a  l o s  

e n c o n t r a d o s  p o r  d i s t i n t o s  a u t o r e s  ( V i va s ,  1 9 8 4 ;  A l v a r e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ;  

T u d a  e t  a l . ,  2 0 0 6 ;  In t r o c a s o  e t  a l . ,  2 0 0 8 ;  S a n z a n o  e t  a l . ,  2 0 0 8 )  

q u i e n e s  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  DA P  r e s p e c t o  d e  l a  

l a b r a n za  v e r t i c a l  c o n  u s o  d e  p a r a t i l l ,  d o n d e  S D  p r e s e n t a  l o s  ma y o r e s  

v a l o r e s  d e  DA P  e n  l a s  d o s  p r o f u n d i d a d e s  e s t u d i a d a s  ( 0 -1 0  y  1 0 -2 0  

c m)  d e b i d o  f u n d a me n t a l me n t e  a  l a  f a l t a  d e  l a b r a n za s .  

         P o r  o t r o  l a d o ,  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t e  t r a b a j o ,  c o i n c i d e n  

p a r c i a l me n t e  c o n  l o s  a u t o r e s  ( Qu i r o g a  y  M o n s a l vo ,  1 9 8 9  c i t a d o  p o r  

B u s c h i a z z o  e t  a l . ,  2 0 0 1 )  ya  q u e  e n c o n t r a r o n  q u e  e n  l a  s i e mb r a  d i r e c t a   

e s  ma y o r  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e  y  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n ,  p o r  

me n o r  ma c r o p o r o s i d a d ,  ú n i c a me n t e  e n  l a  z o n a  d e  l a b r a n za  ( 0 -1 0 c m)  

r e g i s t r á n d o s e  u n  c o mp o r t a mi e n t o  i n ve r s o  e n  l a  c a p a  s u b - s u p e r f i c i a l ,  

e n  c a mb i o  e n  e s t a  e x p e r i e n c i a ,  s e  e n c o n t r ó  t a mb i é n ,  u n a  ma y o r  

d e n s i d a d  a p a r e n t e  p a r a  l a  p r o f u n d i d a d  d e  1 0 -2 0 c m p a r a  DA P  y  1 5 -

2 0 c m  e n  RM P .  

 P o r  o t r a  p a r t e ,  e n  d i s c r e p a n c i a  c o n  l o  e n c o n t r a d o  e n  e s t a  

e x p e r i e n c i a ,  v a r i o s  a u t o r e s  ( Co s t a  y  Ap a r i c i o ,  2 0 0 6 ;  Ba r r i o s  e t  a l . ,  

2 0 0 8 )  n o   e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  D AP  p a r a  l a s  d o s  

p r o f u n d i d a d e s  a n a l i z a d a s  ( 0 -1 0  y  1 0 -2 0  c m. )  e n t r e  l o s  t r e s  s i s t e ma s  

d e  l a b r a n z a  ( S D,  M V ,  L a b r a n z a  c o n v e n c i o n a l )  d o n d e  l a  p o s i b l e  

d i f e r e n c i a  d e  e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  d e b a n  a l  t i p o  d e  s u e l o .  L o s  

r e s u l t a d o s  d e  l o s  a u t o r e s  Gr e e n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  n o  s o n  c o n s i s t e n t e s  c o n  

l o s  d e  e s t e  t r a b a j o ,  y a  q u e  e n  s u  e x p e r i e n c i a  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  s u e l o  

b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  t e n í a  me n o r  D AP  e n  l a  p r o f u n d i d a d  d e  0 -5  c m  e n  

c o mp a r a c i ó n  c o n  s u e l o s  b a j o  l a b r a n za  v e r t i c a l  y  b a j o  c u l t i vo  
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o r g á n i c o  c o n  a r a d o  d e  r e j a s ,  e s t a  d i f e r e n c i a  p u e d e  d e b e r s e  a  q u e   l o s  

p r i me r o s  7 c m d e  s u e l o  s o n  u n a  c a p a  mu y  d i n á mi c a  a l  e f e c t o  d e  l a  

l a b r a n za  ( C i s n e r o s  e t  a l . , 1 9 9 7 )  o  b i e n  s e  l e  p u e d e  a t r i b u i r  a  e s t e  

r e s u l t a d o  u n a  p o s i b l e  r e c o mp o s i c i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  p o r  e l  

a u me n t o  d e  l a  a c t i v i d a d  b i o l ó g i c a  p o r  a c u mu l a c i ó n  d e  c a r b o n o  

o r g á n i c o  ( B l a n c o  Ca n q u i  e t  a l . , 2 0 0 7 ) .    

 

 

II. 2 - Resistencia mecánica: 

 

         E n  l o s  t r a t a mi e n t o s  d e  l a b r a n za ,  p a r a  l a  va r i a b l e  R M P ,  s e  

e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  l a s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  5 -1 0  y  1 5 -2 0 c m ,  p r e s e n t a n d o  ma y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n   e l  s i s t e ma  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  ( T a b l a  7 ) .  E s t o  i n d i c a r í a  

q u e  e l  s i s t e ma  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  p r o d u c i r í a   u n a  c o mp a c t a c i ó n  

s u b - s u p e r f i c i a l  ma yo r  q u e  l a  l a b r a n za  mí n i ma  ve r t i c a l ,  d e b i d o  a  l a  

me n o r  r e mo c i ó n  d e l  s u e l o  f u n d a me n t a l me n t e  p o r  f a l t a  d e  l a b r a n za s  

( V i va s ,  1 9 8 4 ;   S á n c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 8  c i t a d o   S a n z a n o  e t  a l . ,  2 0 0 4 ;  

Á l va r e z  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  T a mb i é n  p o d e mo s  a p r e c i a r   c o mo  e l  e f e c t o  d e l  

p a r a t i l l  t u v o  e f e c t o  s o b r e  e l  e n d u r e c i mi e n t o  s u b - s u p e r f i c i a l ,  e n t r e  l o s  

5  y  1 5  c m,  l o g r á n d o s e  u n a  d i s mi n u c i ó n  d e  l a  r e s i s t e n c i a  d e  1  M P a  

p a r a  l o s  5  c m y  0 . 3 5  M p a  p a r a  l o s  1 5  c m d e  p r o f u n d i d a d ,  d e b i d o  a  

q u e  p a s ó  d e  2 , 1 4  a  v a l o r e s  d e  1 , 1 5 M P a  e n  S D  e n  l a  p r o f u n d i d a d  d e  

5 c m y  d e   2 , 3 1  a  1 , 9 7   M P a  e n  l a  p r o f u n d i d a d  d e  1 5 c m.  ( T a b l a  7 ) .  

          A l  mo me n t o  d e  me d i r  RM P ,  l a  h u me d a d  g r a v i mé t r i c a  n o  

d i f i r i ó  e n t r e  l a b r a n z a s  e n  n i n g u n a  d e  l a s  p r o f u n d i d a d e s  a n a l i z a d a s ,  

p o r  l o  q u e  l a s  d i f e r e n c i a s  h a l l a d a s  n o  s e r í a n  a t r i b u i b l e s  a  d i f e r e n t e s  

c o n t e n i d o s  d e  a gu a  e n  e l  p e r f i l .  
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Tabla 7: Resistencia mecánica (MPa) a distintas profundidades de suelo y bajo 
dos sistemas de labranzas. 

Labranza 
Profundidad 

(cm) 
RMP 

Labranza 
RMP 

Promedio Promedio 

SD 

0 - 5 1,14 a 

MV 

0,7 a 

5 - 10 2,14 a 1,15 b 

10 - 15 2,71 a 2,26 a 

15 - 20 2,31 a 1,97 b 

20 - 25 1,82 a 1,95 a 

25 - 30 1,33 a 1,44 a 

30 - 35 1,11 a 1,17 a 

35 - 40 0,97 a 0,99 a 
Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 
Figura 3: Resistencia Mecánica (MPa) a distintas profundidades de suelos y bajo dos 

sistemas de labranzas. 
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L o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  e x p e r i e n c i a  c o i n c i d e n  p a r c i a l me n t e  c o n  

l o s  a u t o r e s  ( Ch a g a s  e t  a l . ,  1 9 9 4 )  q u i e n e s  h a n  p o d i d o  o b s e r v a r  e n  

s i s t e ma s  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a ,  q u e  e x i s t e  u n  e f e c t o  d e  r e s i s t e n c i a  

me c á n i c a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  a  p r o f u n d i d a d e s  e n t r e  1 0  y  1 5 c m ,  e n  

c o mp a r a c i ó n  c o n  s i s t e ma s  b a j o  l a b o r e o  e n  f o r ma  c o n v e n c i o n a l  o  

v e r t i c a l ,  e s t a  ma yo r  r e s i s t e n c i a  me c á n i c a  s e  e x p l i c a  p o r  e l  p i e  d e  

a r a d o  c u a n d o  e s t o s  s u e l o s  e n t r a r o n  a l  s i s t e ma  d e  s i e mb r a  d i r e c t a  

( S i r i -P r i e t o  e t  a l . ,  2 0 0 3  y  2 0 0 5  c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  A  

s u  ve z ,  e s t o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  q u e  e l  p a r a t i l l  r e d u j o  l a  r e s i s t e n c i a  a  

l a  p e n e t r a c i ó n  h a s t a  l o s  3 0 c ms ,  mi e n t r a s  q u e  e l  a r a d o  c i n c e l  l o  h i zo  

s o l o  h a s t a  l o s  1 0 c m ,  a d e má s  s e  v i o  u n  e f e c t o  r e s i d u a l  d e  l a  l a b o r  p o r  

má s  d e  1  a ñ o  d e  d u r a c i ó n  ( S a n z a n o  e t  a l . , 2 0 0 8 ) .  

        E n   c a mb i o ,  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  a u t o r e s  A p a r i c i o  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  

n o  s o n  c o n s i s t e n t e s  c o n  l o s  h a l l a d o s  e n  e s t a   e x p e r i e n c i a ,  d e b i d o  a  

q u e  e l l o s  o b s e r v a r o n  q u e  l o s  v a l o r e s  d e  R M P  f u e r o n  s u p e r i o r e s  b a j o  

S D  c o mp a r a d o  c o n  l a b r a n za  v e r t i c a l  ( L V )  y  l a b r a n za  c o n ve n c i o n a l  

( L C ) ,  s o l a me n t e  h a s t a  l o s  1 2 . 5  c m d e  p r o f u n d i d a d  e n  l a  s i e mb r a  d e l  

c u l t i vo  d e  ma í z  e n  l a  c a mp a ñ a  1 9 9 8 / 9 9 .  

A  c a u s a  d e  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r me n t e ,  l o s  a u t o r e s  C i s n e r o s  e t  

a l .  ( 2 0 0 6 ) ,  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  r u p t u r a  d e  d e n s i f i c a c i o n e s  me j o r a  

a l g u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i mp o r t a n t e s  d e l  s u e l o  c o mo  l a  d e n s i d a d ,  l a  

i n f i l t r a c i ó n  y  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  d e  r a í c e s  d e l  c u l t i v o ,  

e s p e c i a l me n t e  e v i d e n t e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  b a j o  c o n t e n i d o  d e  a gu a  e n  

e l  s u e l o .  

 

II. 3 - Materia orgánica: 

 

S i  b i e n  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za  p a r a  M O  n o  

f u e r o n  e s t a d í s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  ( T a b l a  8 ) ,  e s  p o s i b l e  q u e  e s t e  

r e s u l t a d o  o b s e r va d o  e n  l o s  s u e l o s  d e  Ge n e r a l  Ca b r e r a  s e  d e b a n  a  q u e  

e l  s u e l o  e s t u d i a d o  p r e s e n t a  a l t a s  c o n d i c i o n e s  d e  d e g r a d a c i ó n  p o r  l a  

i n t e n s a  h i s t o r i a  a g r í c o l a  p r e v i a  ( p r e d o mi n a n c i a  d e l  c u l t i vo  d e  ma n í ) ,  

e l  c u a l  h a  p r o d u c i d o  u n  a l t o  d e t e r i o r o  t a n t o  f í s i c o  c o mo  b i o l ó g i c o ,  

c o mo  a s í  t a mb i é n  q u e d ó  má s  s u s c e p t i b l e  a  u n a  a l t a  e r o s i ó n  e ó l i c a  

( C i s n e r o s  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  P o r  o t r o  l a d o  l o s  c a mb i o s  e n  l a  ma t e r i a  
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o r g á n i c a  t o t a l  d e l  s u e l o  s e  p r o d u c e n  e n  e l  l a r g o  p l a z o ,  h a c i é n d o s e  

d i f í c i l  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  va r i a c i o n e s  d e  c o r t o  p l a z o  e n  e s t a  

v a r i a b l e  ( L u c a s  y  V i t o s h ,  1 9 7 8 ;  J e n k i n s o n ,  2 0 0 5 ) .  

 

Tabla 8: Materia orgánica (%) de los suelos, bajo siembra directa y labranza 
mínima para tres profundidades de suelo. 

 

Labranza 
Profundidad 

(cm) 
MO 

Labranza 
MO 

Promedio Promedio 

SD 

0-10 1,37 a 

MV 

1,52 a 

10-20 0,84 a 0,86 a 

20-30 0,99 a 0,96 a 

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

A  s u  v e z ,  l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  e n  e s t a  e x p e r i e n c i a ,  

c o i n c i d e n  c o n  l o s  a u t o r e s  A r z e n o  e t  a l .  ( 2 0 1 0 ) ,  q u i e n e s  n o  

e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  ma t e r i a  o r g á n i c a  e n  l o s  

s i s t e ma  d e  l a b r a n za  v e r t i c a l  y  s i e mb r a  d i r e c t a  p a r a  l a s  p r o f u n d i d a d e s  

e s t u d i a d a s  ( 0 -5 ;  0 -2 0 c m) ,  p e r o  s i  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  l a b r a n z a  c o n ve n c i o n a l  a l  i g u a l  q u e  

d i v e r s o s  a u t o r e s  ( Bu s c h i a z z o  y  P a n i g a t t i ,  1 9 9 6  ;  D í a z  Z o r i t a ,  1 9 9 9 ;   

M a r e l l i  y  Ar c e ,  2 0 0 0 )  d e b i d o  f u n d a me n t a l me n t e  a  l a  ma y o r  c a n t i d a d  

d e  r a s t r o j o  e n  s u p e r f i c i e  ( 2 , 5 -5 c m) ,  a  s u  v e z  e l l o s  a f i r ma n ,  u n a  v e z  

má s ,  s e gú n  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  d e l  e n r i q u e c i mi e n t o  d e  l a  c a p a  

s u p e r f i c i a l  d e l  s u e l o  p o r  e f e c t o  d e  l a  S D  o  l a s  mí n i ma s  l a b r a n za s  

v e r t i c a l e s  c o n  c o b e r t u r a s  v e ge t a l e s  s u p e r i o r e s  a l  7 0  %  r e s p e c t o  a  

l a b r a n za  c o n ve n c i o n a l .  E n  c a mb i o  S t u d d e r t  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  n o  

e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  e n  e l  c o n t e n i d o  d e  M O e n t r e  s i s t e ma s  d e  

l a b r a n za  ( L a b r a n z a  c o n ve n c i o n a l  y  S D)  a  2 0  c m d e  p r o f u n d i d a d .   

          P o r  o t r o  l a d o ,  s e  a p r e c i a r o n  e n  l o s  d a t o s  d e  me d i a s ,  q u e  p a r a  

l a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -1 0 ;  1 0 -2 0 c m)  e n  e l  s i s t e ma  l a b r a n za  mi n i n a  

v e r t i c a l  p r e s e n t a n  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  d e  p o r c e n t a j e  d e  ma t e r i a  

o r g á n i c a  q u e  e n  e l  s i s t e ma  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  ( T a b l a  8 ) .  E s t o s  

v a l o r e s  s o n  c o n s i s t e n t e s  c o n  e l  a u t o r  S c h mi d t  e t  a l .  ( 2 0 0 8 )  d e b i d o  a  

q u e  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  S D  c o n t i n u a  n o  c o n t r i b u yó  a  

i n c r e me n t a r  e l  c o n t e n i d o  d e  c a r b o n o  o r g á n i c o  ( C O )  e n  e l  s u e l o ,  
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mi e n t r a s  q u e  l a  l a b r a n za  r e d u c i d a  ( L R )  r e d u n d ó  e n  u n  a u me n t o  me d i o  

d e l  1 6 %  d e l  c a r b o n o  o r gá n i c o  ( C O)  e n  e l  e p i p e d ó n .  

E n  d i s c r e p a n c i a  c o n  l o s  va l o r e s  d e  me d i a s  d e  e s t e  t r a b a j o ,  l o s  

a u t o r e s  ( Ub e r t o  e t  a l . ,  2 0 0 2  c i t a d o  p o r  F e r n á n d e z  y  G i a y e t t o ,  2 0 0 6 ) ,  

e n c o n t r a r o n  me j o r a s  s i gn i f i c a t i va s  e n  c o n t e n i d o  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  

e n  l o s  t r a t a mi e n t o s  c o n  s i e mb r a  d i r e c t a ,  e n  c o mp a r a c i ó n  a  l a b r a n za  

mí n i ma  v e r t i c a l  y  s i e mb r a  c o n ve n c i o n a l  e n  l o s  s u e l o s  d e  l a  s e r i e  

G e n e r a l  Ca b r e r a .  T a mp o c o  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  e x p e r i e n c i a ,  s o n  

c o i n c i d e n t e s  c o n  l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  l o s  a u t o r e s  S a n z a n o  e t  a l .  

( 2 0 0 8 )   e n  s u e l o s  Ha p l u s t o l e s  t í p i c o s  d e  l a  l o c a l i d a d  d e  T u c u má n  q u e  

e v a l u a r o n  e l  e f e c t o  d e l  p a r a t i l l  s o b r e  ma t e r i a  o r g á n i c a  e n  d i s t i n t o s  

s i s t e ma s  d e  l a b r a n za :  s i e mb r a  d i r e c t a  ( S D)  y  s i e mb r a  d i r e c t a  ma s  

p a r a t i l l  y  e n c o n t r a r o n  q u e   l o s  me n o r e s  v a l o r e s  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  

s u p e r f i c i a l  s e  d e t e r mi n a r o n  e n  ma n e j o s  c o n  u s o  d e  p a r a t i l l  e n  d o n d e  

e n c o n t r a r o n  u n  d o b l e  e f e c t o :  ma y o r  d e s c o mp o s i c i ó n  e n  s u p e r f i c i e  y  

e n t e r r a d a  h a c i a  l a s  c a p a s  s u b s u p e r f i c i a l e s .  

 
III. -  Efecto relativo del esquema de rotación y sistema de labranzas sobre 

propiedades del suelo: 

 
A l  c o mp a r a r  e l  e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n  y  e l  d e  s i s t e ma  d e  

l a b r a n za s  e n  u n  s u e l o  r e p r e s e n t a t i v o  d e  l a  z o n a  n ú c l e o  ma n i s e r a ,  s e  

p u e d e  a p r e c i a r  q u e  e l  s i s t e ma  d e  l a b r a n z a ,  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  e l  

e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n ,  t u v o  má s  e f e c t o  e n  l a s  v a r i a b l e s  e va l u a d a s ,  e s  

d e c i r ,  q u e  s o l o  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  DA P  y  

R M P ,  c o i n c i d i e n d o  c o n  e l  p i s o  d e  l a b o r  e n c o n t r a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  

a l .  ( 1 9 9 7 )  e n  u n  s u e l o  Ha p l u s t o l  t í p i c o  d e  l a  zo n a  d e  G e n e r a l  

C a b r e r a .  De b i d o  a  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  s e  p u e d e  i n f e r i r  q u e  l o s  

d i f e r e n t e s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i ó n  c o n  ma n í ,  c a d a  3  y  4  a ñ o s ,   n o  

p a r e c e n  t e n e r  u n a  i n f l u e n c i a  t a n  ma r c a d a  e n  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  

c o mo  l o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n z a s ,  p o r  l o  q u e  l a  i mp l e me n t a c i ó n  d e  

l a b r a n za  mí n i m a  v e r t i c a l  me j o r a r í a  l a  r u p t u r a  d e  d e n s i f i c a c i o n e s  

me j o r a n d o  a l g u n a s  p r o p i e d a d e s  d e l  s u e l o  c o mo  d e n s i d a d ,  l a  

r e s i s t e n c i a  a  l a  p e n e t r a c i ó n  d e  r a í c e s  d e  c u l t i v o ,  e s p e c i a l me n t e  

e v i d e n t e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  b a j o  c o n t e n i d o  d e  h u me d a d  ( C i s n e r o s  e t  

a l . , 2 0 0 6 ) .  P o r  o t r o  l a d o ,  e n  e l  e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n ,   n o  s e  
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e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i gn i f i c a t i va s  p a r a  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  

d e b i d o ,  p r o b a b l e me n t e  a  l a  f u e r t e  d e g r a d a c i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  

f í s i c a s ,  q u í mi c a s  y  b i o l ó g i c a s  d e l  s u e l o  e n  e s t u d i o ,  y a  q u e  e l  m i s mo  

p r o v i e n e  d e s d e  h a c e  8 0  a ñ o s  d e  a g r i c u l t u r a s  c o n t i n u a s  ( C i s n e r o s  e t  

a l . ,  1 9 9 7 ) ,  e v i d e n c i a d a s  p o r  l a s  d i f e r e n c i a s  e n c o n t r a d a s  c o n  u n a  

s i t u a c i ó n  n a t u r a l .  

 

 

IV- Efecto del esquema de rotación y sistema de labranzas en la producción 

energética de los cultivos: 
 

S i  b i e n  n o  s e  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i va s  e n t r e  l o s  

d o s  e s q u e ma s  d e  r o t a c i o n e s ,  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e n  l o s  v a l o r e s  d e  

me d i a s  d e l  r e n d i mi e n t o  e n e r gé t i c o  ( T a b l a  9 )  q u e  l a  r o t a c i ó n  ma n í  1  

v e z  c a d a  3  a ñ o s  s u p e r ó  a  ma n í  c a d a  4  a ñ o s .  E n  d i s c r e p a n c i a  c o n  e s t e  

r e s u l t a d o ,  C i s n e r o s  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) ,  e n c o n t r a r o n  e n  s u  t r a b a j o  q u e  l a  

b a j a  f r e c u e n c i a  ma n í ,  e s  d e c i r  ma n í  c a d a  4  a ñ o s ,  p r o d u c e n  l o s  

me j o r e s  r e s u l t a d o s  g l o b a l e s  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  e l  e s q u e ma  d e  

r o t a c i ó n  1  ve z  ma n í  c a d a  2  y  3  a ñ o s .  

P o r  o t r o  l a d o ,  e l  a u t o r  ( P e d e l i n i ,  2 0 0 4  c i t a d o  p o r  F e r n á n d e z  y  

G i a ye t t o ,  2 0 0 6 ) ,   c o n c l u ye  e n  s u s  e s t u d i o s  q u e  l a  s e c u e n c i a  ó p t i ma  d e  

ma n í  e n  l a  r o t a c i ó n   c o n  s o j a  y  ma í z ,  e s  a q u e l l a  c o n  u n a  p e r i o d i c i d a d  

d e  ma n í  n o  me n o r  a  1  ve z  c a d a  3  a ñ o s ,  d e b i d o  a  q u e  p e r mi t e  l o g r a r  

l o s  ma y o r e s  r e n d i mi e n t o s .  

 

 

Tabla 9: Rendimiento energético (Mcal/ha) de los cultivos en rotaciones 
agrícolas en la región central de la provincia de Córdoba. Datos de cuatro ciclos 

de producción (2007/2008-2010/2011). 

     

Rotación 
RTO ENERGETICO 

Rotación 
RTO ENERGETICO 

Promedio Promedio 

1x3 19,3 a 1x4 18,06 a 

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 
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P o r  o t r o  l a d o ,  a n a l i z a n d o  l o s  e f e c t o s  d e  l o s  d o s  s i s t e ma s  d e  

l a b r a n za s  s o b r e  e l  r e n d i mi e n t o  e n e r g é t i c o ,  t a mp o c o  s e  e n c o n t r a r o n  

d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( T a b l a  1 0 ) ,  p e r o  e s t o s  r e s u l t a d o s  s o n  

c o n s i s t e n t e s  c o n  e l  a u t o r  ( P e d e l i n i ,  2 0 0 4  c i t a d o  p o r  F e r n á n d e z  y  

G i a ye t t o ,  2 0 0 6 )  q u e  t a mp o c o  e n c o n t r ó  e n  s u s  e s t u d i o s ,  d i f e r e n c i a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  d i s t i n t o s  s i s t e m a s  d e  l a b o r e o  ( c o n v e n c i o n a l  c o n  

a r a d o ,  mí n i ma  l a b r a n z a  c o n  c i n c e l  y  s i e mb r a  d i r e c t a ) .   

 

Tabla 10: Rendimiento energético ( Mcal/ha) de los cultivos bajo dos sistema de 
labranzas en la región central de la provincia de córdoba .Datos de cuatro ciclos 

de producción(2007/2008-2010/2011). 
 

Labranza 
RTO ENERGETICO 

Labranza 
RTO ENERGETICO 

Promedio Promedio 

SD 19,17 a MV 18,62 a 
Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

S i n  e mb a r g o ,  s i  o b s e r v a mo s  l o s  va l o r e s  d e  me d i a s  ( T a b l a  1 0 )  

s e  p u e d e  a p r e c i a r  q u e  e l  s i s t e ma  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  s u p e r ó  a  l a  

l a b r a n za  mí n i ma  v e r t i c a l  e n  r e n d i mi e n t o s  e n e r gé t i c o s  g l o b a l e s .  E n  

d i s c r e p a n c i a  c o n  e s t o s  r e s u l t a d o ,  l o s  a u t o r e s  G i a ye t t o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  

e n c o n t r a r o n  q u e  l a s  l a b r a n za s  mí n i ma s  c o n  u s o  d e  c i n c e l  o  c i n c e l  

mo d i f i c a d o  c o n  p r o t o t i p o  s u b s o l a d o r  a l a d o ,  p r o d u j e r o n  r e n d i mi e n t o s  

s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma y o r e s  q u e  e l  s i s t e ma  l a b r a n za  c o n v e n c i o n a l  y  

d e  s i e mb r a  d i r e c t a  p o r  l a  r u p t u r a  d e  d e n s i f i c a c i o n e s  s u b s u p e r f i c i a l e s  

( p i s o s  d e  r a s t r a  y  d e  a r a d o )  d e  a l t a  f r e c u e n c i a  e n  e s t o s  s i s t e ma s  

a g r í c o l a s .  

 P o r  o t r o  l a d o ,  s e  p u e d e  c o n c r e t a r  p a r a  l a  z o n a  n ú c l e o  

ma n i s e r a  d e  l a  i mp o r t a n c i a  d e  l a  r u p tu r a  d e  l a s  p i s o s  d e  a r a d o  y  

r a s t r a  e n  e l  c u l t i v o  d e  ma n í ,  y a  q u e  l o s  a u t o r e s  ( B o n a d e o  e t  a l . ,  2 0 0 3  

c i t a d o  p o r  C i s n e r o s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) ,  c o n c l u y e r o n  q u e  e l  ma n í  e s  mu y  

s e n s i b l e  a  l a  d e n s i f i c a c i ó n  d e l  s u e l o ,  o b t e n i e n d o  r e n d i mi e n t o s  

s i g n i f i c a t i v a me n t e  d i f e r e n t e s  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  n i v e l e s  d e  

c o mp a c t a c i ó n ,  p r o d u c t o  d e  u n a  ma y o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  r a í c e s  e n  

s u p e r f i c i e ,  e n  l a s  s i t u a c i o n e s  me n o s  c o mp a c t a d a s .  

E n  b a s e  a  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r me n t e ,  s e  p u e d e  i n f e r i r  d e  l a  

i mp o r t a n c i a  d e  i n c o r p o r a r  l a b r a n za s  c o n s e r v a c i o n i s t a s  c o mo  l a b r a n za  
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mí n i ma  o  s i e mb r a  d i r e c t a ,  d e b i d o  a  q u e  p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  

c u l t i vo  d e  ma n í ,  s u  b a j o  a p o r t e  o r gá n i c o ,  l a  o p e r a c i ó n  d e  a r r a n c a d o  y  

l a  t r a d i c i ó n  d e  r e a l i za r l o  c o n  l a b o r e o s  c o n ve n c i o n a l e s ,  i mp l i c a n  

r i e s g o s  d e  d e gr a d a c i ó n  d e  l o s  s u e l o s ,  l o s  c u a l e s  d e b e n  t e n e r s e  e n  

c u e n t a  a  l a  h o r a  d e  a n a l i za r  s u  v i a b i l i d a d  a  l a r go  p l a zo .  ( C i s n e r o s  e t  

a l . ,  2 0 0 6 ) .  



Evaluación de propiedades del suelo en un ensayo de  

Rotaciones  y labranzas en sistemas de producción  

maniseros del área de General Cabrera (Córdoba) 

 

 

 

 

42 

CONCLUSIONES 

1 .  De  a c u e r d o  a  l o s  i n d i c a d o r e s  f í s i c o s  a n a l i z a d o s ,  s e  

c o n c l u y e  q u e ,   e l  e f e c t o  d e  l a  s i e mb r a  d i r e c t a  s o b r e  l a  c o mp a c t a c i ó n  

s u b - s u p e r f i c i a l   e s  ma y o r  a  n i ve l  d e  DA P  y  RM P  e n  c o mp a r a c i ó n  c o n  

l a  l a b r a n za  mí n i ma  ve r t i c a l .  

E s t o s  r e s u l t a d o s  v a l i d a r í a n  l a  h i p ó t e s i s  q u e  p o s t u l a b a  q u e   l a  

mí n i ma  l a b r a n za ,  c o n  u s o  d e  d e s c o mp a c t a d o r e s ,  me j o r a  l a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e l  s u e l o ,  d i s mi n u y e n d o  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n  y  l a   d e n s i d a d  a p a r e n t e ,  e n  r e l a c i ó n  a l  s i s t e ma  d e  

s i e mb r a  d i r e c t a .  

2 .  P o r  o t r o  l a d o ,  s e  c o n c l u ye ,  q u e  l o s  r e s u l t a d o s   n o  

v a l i d a r í a n   l a  h i p ó t e s i s  d e  q u e  c u a n t o  ma y o r  e s  l a  f r e c u e n c i a  d e  ma n í ,  

me n o r  e s  e l  p o r c e n t a j e  d e  ma t e r i a  o r g á n i c a  e n  l o s  h o r i z o n t e s  

s u p e r f i c i a l e s .  

3 .  E l  e f e c t o  d e  s i e mb r a  d i r e c t a  s o b r e  l a  ma t e r i a  o r gá n i c a  n o  

p r e s e n t o  me j o r a s  e n  l o s  h o r i zo n t e s  s u p e r f i c i a l e s ,  p o r  e l  c u a l ,  n o  p u d o  

v a l i d a r s e  l a  h i p ó t e s i s  d e  q u e  l a  s i e mb r a  d i r e c t a  me j o r a  l a s  

p r o p i e d a d e s  q u í mi c a s  d e l  s u e l o  p o r  u n  a u me n t o  e n  e l  c o n t e n i d o  d e  

ma t e r i a  o r g á n i c a .  

          4 .  S e  c o n c l u y e  q u e  l a  mí n i ma  l a b r a n za  n o  ge n e r ó  i n c r e me n t o s  

e n  l o s  r e n d i mi e n t o s  p o r  r u p t u r a  d e  d e n s i f i c a c i o n e s ,  mo t i vo  p o r  e l  

c u a l  n o  s e  p u d o  va l i d a r  l a  h i p ó t e s i s  q u e  l a  mí n i ma  l a b r a n za  a u me n t a  

l o s  r e n d i mi e n t o s  a l  me j o r a r  l a  c o n d i c i ó n  f í s i c a  d e l  p e r f i l .   
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   LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA    

 

E s  n e c e s a r i a  má s  i n v e s t i ga c i ó n  s o b r e  l a  t e má t i c a  e s q u e ma s  d e  

r o t a c i ó n ,  a s í  n o s  p e r mi t e  f a c i l i t a r  l a  t o ma  d e  d e c i s i o n e s  s o b r e  c u a l  e s  

l a  s e c u e n c i a  o p t i ma  d e  r o t a c i ó n  d e  ma n í  s o b r e  l a  p r o d u c t i v i d a d  y  e l   

c o mp o r t a mi e n t o   d e   l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  b i o l ó g i c a s  d e  e s t o s  

s u e l o s .  S e r í a  n e c e s a r i o  p a r a  e s t o s  e n s a y o s  a  c a mp o  r e a l i za r  

r o t a c i o n e s ,  c o n  i n c o r p o r a c i ó n  d e  ma n í  e n  u n  p l a z o  ma y o r ,  e s  d e c i r ,  

i n c o r p o r a n d o  ma n í  1  v e z  c a d a  6  a ñ o s  c o n t r a   1  v e z  ma n í  c a d a  4 ,  p a r a  

a n a l i za r  s i  e x i s t e n  r e s u l t a d o s   ma s  s i gn i f i c a t i v o s  a c e r c a  d e  c u á l  e s  l a  

s e c u e n c i a  o p t i ma  d e  ma n í  e n  l a  r o t a c i ó n  p a r a  l u e go  r e a l i za r  

r e c o me n d a c i o n e s  a  l o s  p r o d u c t o r e s  ma n i s e r o s .   

P o r   o t r o   l a d o   s e r í a   i n t e r e s a n t e   e s t u d i a r  ma s  s o b r e  r e n d i mi e n t o s  

e n e r gé t i c o s  a  mo d o  d e  p o d e r  i r  v i s u a l i za n d o  s o b r e  q u e  s i s t e ma  d e  

l a b r a n za  y  j u n t o  a  q u e  e s q u e ma  d e  r o t a c i ó n  i n c r e me n t a  l a  

p r o d u c t i v i d a d  g l o b a l  d e l  s i s t e ma  y  p r i n c i p a l me n t e  d e  ma n í ,  s i n  d e j a r  

d e  l a d o  e l  e f e c t o  s o b r e  l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  s u e l o  a  mo d o  d e  r e a l i za r  

u n a  p r o d u c c i ó n  s u s t e n t a b l e .  
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y  l a b o r a l e s  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  ma n í  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  Có r d o b a .  E n :  

F e r n á n d e z ,  E  y  G i a ye t t o ,  O  ( Co mp . ) .  E l  c u l t i vo  d e  ma n í  e n  C ó r d o b a .  

P á g . 2 3 9 -2 5 7 .  

 

B L A N C O -C A N QU I  H ,  &  R .  L AL .  2 0 0 7 .  S o i l  s t r u c t u r e  a n d  o r ga n i c  

c a r b o n  r e l a t i o n s h i p s  f o l l o wi n g1 0  y e a r s  o f  wh e a t  s t r a w  ma n a ge me n t  i n  

n o - t i l l .  S o i l  a n d  T i l l a g e  Re s e a r c h  9 5 : 2 4 0 -2 5 4 .  

 

B L A NC O -C A N QU I  H ;  R  L a l ;  W M  P O S T ;  R C IZ A U R R A L DE ;  &  L B 

O W E NS .  2 0 0 6 .  C o r n  s t o v e r  i mp a c t s  o n  n e a r  s u r f a c e  s o i l  p r o p e r t i e s  o f  

n o - t i l l  c o r n  i n  Oh i o .  S o i l  S c i .  S o c .  A m.  J . ,  7 0 :  2 6 6 -2 7 8 .  

 

B OT T A,  GF ;  D  J O RAJ UR IA ;  R  BA L B UE N A  & ,  H  RO S AT T O .  2 0 0 4 .  

M e c h a n i c a l  a n d  c r o p p i n g  b e h a v i o u r  o f  d i r e c t  d r i l l e d  s o i l  u n d e r  

d i f f e r e n t  t r a f f i c  i n t e n s i t i e s :  e f f e c t  o f  s o y b e a n  ( G l y c i n e  ma x  L . )  

y i e l d s .  S o i l  T i l l .  Re s .  7 8 :  5 3 -7 8 .  

 

B R IC C H I ,  E . 1 9 9 3 . Ca mb i o s  e n  l a  o r g a n i z a c i ó n  mo r f o l ó g i c a  d e l  s u e l o  

p o r  e f e c t o s  c u l t u r a l e s .  X IX  C o n gr e s o  a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  

s u e l o ,  M e n d o za ,  Ar ge n t i n a ,  1 9 9 3 .  Ac t a s :  3 0 6   

 

B R IC C H I ,  E  Y  C IS N E R O S  J .  1 9 9 8 . M o d i f i c a c i o n e s  d e  l a  p o r o s i d a d  

p r o d u c i d a s  p o r  c o mp a c t a c i ó n .  Ac e p t a d o  p a r a  s u  p r e s e n t a c i ó n  e n  e l  

C o n g r e s o  In t e r n a c i o n a l  d e  l a  C i e n c i a  d e l  S u e l o ,  M o n t p e l l i e r  F r a n c i a .  
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B R IC C H I ,  E ;  BA L T A Z A R ,  P ;  F O RM IA ,  F  Y  L . V E R R I . 2 0 0 4 . E f e c t o  

d e l  u s o  y  l a s  l a b r a n z a s  s o b r e  l a  s u s c e p t i b i l i d a d  a  l a  c o mp a c t a c i ó n  d e  

u n  H a p l u d o l  t i p i c o . X IX  Co n g r e s o  Ar ge n t i n o  d e  l a  C i e n c i a  d e l  s u e l o ,  

P a r a n á  ( E n t r e  R í o s ) . A c t a s .  

 

B U S C H IA Z Z O ,  D  &  J  P A N IG AT T I .  1 9 9 6 .  L a b r a n za s  e n  l a  r e g i ó n  

s e mi á r i d a  Ar g e n t i n a .  E . E . A .  INT A G.  C o v a s .  L a  P a mp a .  1 2 6  p .  

 

B U S C H IA Z Z O ,  D . ,  H .  M A RE L L I  y  J . L .  P A N IG AT T I  2 0 0 1 .  S i e mb r a  

D i r e c t a  I I .  P á g .  2 2 3 -2 6 3  y  3 7 1 -3 7 3 .  

 

C A S T R O F IL H O C ,  A  L O U RE N CO ,  M  GU IM A R AE S ,  I  F o n s e c a  2 0 0 2 .  

A g g r e ga t e  s t a b i l i t y  u n d e r  d i f f e r e n t  s o i l  ma n a ge me n t  s y s t e ms  i n  a  r e d  

l a t o s o l  i n  t h e  s t a t e  o f  P a r a n a ,  B r a z i l .  S o i l  &  T i l l  Re s  6 5  ( 4 5 -5 1 ) .  

 

C H A GA S ,  C .  I . ;  H .  J ,  M A RE L L I  y  O .  J ,  S A NT A N OT O GL IA .  1 9 9 4 .  

P r o p i e d a d e s   f í s i c a s  y  c o n t e n i d o  h í d r i c o  d e  u n  Ar g i u d o l  T í p i c o  b a j o  

t r e s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za .  C i e n c i a s  d e  S u e l o  1 2 : 1 1 -1 6 .  

 

C IS N E R OS . J . M . ,  CH O L AK Y ,  C . ,  B R IC C H I ,  E . ,  G IA Y E T T O ,  O .  y  

J . J . C ANT E R O. 1 9 9 7 . E f e c t o s  d e l  u s o  A gr í c o l a  s o b r e  l a s  p r o p i e d a d e s  

f í s i c a s  d e  u n  s u e l o  H a p l u s t o l  T í p i c o  d e l  c e n t r o  d e  Có r d o b a .  Re v i s t a  

U N R C 1 7 ( 1 ) :  1 3 -2 2 , 1 9 9 7 .  

 

C IS N E R OS ,  J .  M . ,  C .  C HO L AK Y,  O .  G IA Y E T T O ,  E .  BR IC C H I ,  J .  

M AR C OS ,  G .  CE R IO N I .  1 9 9 8 .  Ho mo g e n e i d a d  f í s i c a ,  r e s i s t e n c i a  a  l a  

p e n e t r a c i ó n  y  h u me d a d  d e l  s u e l o  e n  s i s t e ma s  a g r í c o l a s  ma n i s e r o s  d e  

C ó r d o b a .  E n :  B a l b u e n a ,  R .  H . ,  Be n e z ,  S .  H .  y  J o r a j u r í a  D .  ( E d s . )  

I n g e n i e r í a  R u r a l  y  M e c a n i z a c i ó n  A g r í c o l a  e n  e l  á mb i t o  

L a t i n o a me r i c a n o .  IS B N  9 5 0 -3 4 -0 1 2 5 -9 .  P u b l i c a d o  p o r  E d i t o r i a l  d e  l a  

U N L P ,  1 2 0 -1 2 7 .  

 

C IS N E R OS ,  J .   M . ,  A .  C A NT E R O  G . ,  J .   M AR C OS ,  A .  D E GIO A N N I ,  

B R IC C H I ,  E . ,  G IA Y E T T O,  O . ,  CH OL AK Y,  C . ,  B O N AD E O,  E . ,  

C E R IO N I ,  G . ,  UB E RT O,  M .  1 9 9 8 .  Co mp o r t a mi e n t o  d e  u n  s u b s o l a d o r  
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a l a d o ,  a d a p t a b l e  a  i mp l e me n t o s  d e  u s o  c o mú n .  E n :  Ba l b u e n a ,  R .  H . ,  

B e n e z ,  S .  H .  y  J o r a j u r í a  D .  ( E d s . )  I n g e n i e r í a  Ru r a l  y  M e c a n i z a c i ó n  

A g r í c o l a  e n  e l  á mb i t o  L a t i n o a me r i c a n o .  IS B N 9 5 0 -3 4 -0 1 2 5 -9 .  

P u b l i c a d o  p o r  E d i t o r i a l  d e  l a  UN L P ,  1 2 8 -1 3 6 .  

 

C IS N E R OS ,  J . M . ,  GIA Y E T T O ,  O . ,  CH OL AK Y,  C . ,  C E R IO NI ,  G . A . ,  

C A NT E R O  G UT IE RR E Z ,  A . ,  U BE RT O ,  M .  2 0 0 6 . S u e l o s ,  r o t a c i o n e s  y  

l a b r a n za s  . E n :  F e r n á n d e z ,  E  y  G i a ye t t o ,  O  ( Co mp . ) .  E l  c u l t i v o  d e l  

ma n í  e n  C ó r d o b a .  P á g .  1 2 7 -1 4 4 .  

 

C O S T A,  J . L  y  V .  AP A R IC IO . 2 0 0 6 .  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  l o s  s u e l o s  y  

r e n d i mi e n t o  d e  c u l t i v o s  e n  7  a ñ o s  d e  e n s a y o s  d e  r o t a c i o n e s  e n  c a mp o  

d e  p r o d u c t o r e s  e n  e l  s u d e s t e  b o n a e r e n s e .  X X  Co n g r e s o  a r ge n t i n o  d e  

l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  p r o v i n c i a  d e  S a l t a  y  J u j u y ,  Ar g e n t i n a ,  2 0 0 6 .  

A c t a s .  

 

D AV IE S ,  D . B . ,  y  D .  P A YN E .  1 9 9 2 .  M a n e j o  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  

d e l  s u e l o .  E n :  Co n d i c i o n e s  d e l  s u e l o  y  d e s a r r o l l o  d e  l a s  p l a n t a s  s e gú n  

R u s s e l l .  E d .  M u n d i  P r e n s a .  M a d r i d ,  E s p a ñ a .  P p .  4 3 1 -4 7 0 .   

 

D IA Z  Z O R IT A ,  M .  1 9 9 9 .  E f e c t o s  d e  s e i s  a ñ o s  d e  l a b r a n za s  e n  u n  

H a p l u d o l  d e l  n o r o e s t e  d e  Bu e n o s  A i r e s ,  A r ge n t i n a .  C i e n c i a  d e l  S u e l o  

1 7  ( 1 ) :  3 1 -3 6 .  

 

D IA Z  Z O R IT A  M . ,  G . A .  D UA RT E  E t  J . H .  GR OV E .  2 0 0 2 .  -  A  r e v i e w  

o f  n o - t i l l  s y s t e ms  a n d  s o i l  ma n a gme n t  f o r  s u s t a i n a b l e  c r o p  

p r o d u c t i o n  i n  t h e  s u b h u mi d  a n d  s e mi a r i d  P a mp a s  o f  Ar g e n t i n a .  -  S o i l  

a n d  T i l l a ge  R e s e a r c h  6 5 :  1 -1 8 .   

 

D OM IN G U E Z ,  G . F . ,  S T UD DE RT ,  G . A . ,  E C H E V E R R IA ,  H . E . y  G .  

L O RE N Z .  2 0 0 4 .  E f e c t o  d e  d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n z a  s o b r e  ma t e r i a  

o r g á n i c a  t o t a l  y  p a r t i c u l a d a  e n  u n  M o l i s o l  d e  Ba l c a r c e .  X IX   

C o n g r e s o  a r ge n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  P a r a n á ,  S a n t a  F e ,  

A r ge n t i n a ,  2 0 0 4 .  Ac t a s .  
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E IJ K E L K AM P  A G RIS E A R C H  E Q U IP M E NT .  1 9 9 5 .  P e n e t r o l o g ge r .  

M a n u a l  d e  u s u a r i o ,  2 8  p a gs .  

 

F E RN A ND E Z ,  E . M  Y  O . G IA Y E T T O . 2 0 0 6 . E l  c u l t i vo  d e  ma n í  e n  

C ó r d o b a . P a g . 1 9 -1 4 4 .  

 

G A L ANT IN I ,  J . A . ,  IG L E S IA S ,  J . O . ,  C UT IN I ,  L . ,  K R UG E R ,  H .  y  S .  

V E N AN Z I . 2 0 0 4 .  S i s t e ma  d e  l a b r a n za s :  E f e c t o  s o b r e  l a s  f r a c c i o n e s  

o r g á n i c a s .  X IX   Co n g r e s o  a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  P a r a n á ,  

S a n t a  F e ,  Ar ge n t i n a ,  2 0 0 4 .  A c t a s .  

 

G IA Y E T T O ,  O . ,  C IS N E R OS ,  J . M . ,  G IA Y E T T O ,  O . ,  CE R IO N I ,  G . A  Y  

C . CH O L AK Y.  1 9 9 8 .  R o t a c i o n e s  y  l a b r a n z a s  e n  s i s t e ma s  a g r í c o l a s  d e l  

c e n t r o  d e  Ar ge n t i n a .  P r o d u c c i ó n  d e  c u l t i v o s .  C o n g r e s o  

L a t i n o a me r i c a n o  d e  In g e n i e r í a  Ru r a l ,  L a  P l a t a ,  Ar ge n t i n a .  

 

G R E E N  V S ;  M A  CAV IG E L L I ;  T H  D AO ;  &  D C  F L A NA GA N .  2 0 0 5 .  

S o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  a n d  a g g r e ga t e - a s s o c i a t e d  C ,  N  a n d  P  

d i s t r i b u t i o n s  i n  o r g a n i c  a n d  c o n v e n t i o n a l  c r o p p i n g  s y s t e ms .  S o i l  

S c i e n c e ,  1 7 0 :  8 2 2 -8 3 1 .  

 

G R U P O IN F O S T AT . 2 0 1 1 . In f o S t a t / E s t u d i a n t i l  

2 0 1 1 e . h t t p : / / w w w. i n f o s t a t . c o m. a r  Ac c e s o  1 9 / 0 5 / 2 0 1 1 .  

 

H AV L IN ,  J L ;  DE  K IS S E L ;  L D  M A DD UX ;  M M  CL A AS E N  &  J H  

L O N G .  1 9 9 0 .  C r o p  r o t a t i o n  a n d  t i l l a ge  e f f e c t s  o n  s o i l  o r g a n i c  c a r b o n  

a n d  n i t r o ge n .  S o i l  S c i .  S o c .  A m.  J .  5 4 : 4 4 8 -4 5 2 .  

 

IN T A  1 9 9 1 - In s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  T e c n o l o g í a  A gr o p e c u a r i a .  C a r t a  d e  

s u e l o s  d e  l a  Re p ú b l i c a  A r ge n t i n a .  H o j a  3 3 6 3 -1 4  Ge n e r a l  C a b r e r a .  

F u n d a c i ó n  Ba n c o  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  C ó r d o b a .  

 

IN T R OC AS O  R . M . ,  G U E CA IM B U R U ,  J . M . ,  T OR E L L A ,  J . L . ,  F A IT A ,  

E . C . ,  W A S IN G E R,  E .  y  C . B  IR U RT IA . 2 0 0 8 .  Ac c i ó n  d e  l a  

d e s c o mp a c t a c i ó n  e n  s i e mb r a  d i r e c t a  s o b r e  i n d i c a d o r e s  f í s i c o s  d e  
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s u e l o .  X X I   C o n gr e s o  a r ge n t i n o  d e  l a  c i e n c i a   d e l  s u e l o ,  P o t r e r o  d e  

l o s  F u n e s ,  S a n  L u i s ,   A r ge n t i n a ,  2 0 0 8 .  A c t a s .   

 

J E NK IN S O N ,  L .  2 0 0 5 .  R o h t a ms t e d  C a r b o n  M o d e l ,  Us e r  Gu i d e .  E n   

w w w . r o t h a ms t e d . b b s r c . a c . u k / a e n / c a r b o n / mo d 2 6 _ 3 _ wi n . p d f   

 

K L UT E ,  A .  a n d  C .  D IRK S E N  1 9 8 6  H y d r a u l i c  C o n d u c t i v i t y  a n d  

D i f f u s i v i t y :  L a b o r a t o r y  M e t h o d s  E n :  K L UT E ,  A .  E d .  M e t h o d s  o f  s o i l  

a n a l ys i s ,  P a r t  1 .  P h y s i c a l  a n d  M i n e r a l o g i c a l  M e t h o d s -  A g r o n o my  

M o n o gr a p h  n o .  9  ( 2 n d  E d i t i o n ) .  

 

L U C AS ,  R . E . ,  a n d  M . L .  V IT O S H .  1 9 7 8 .  S o i l  Or ga n i c  M a t t e r  

D y n a mi c s .  M i c h i g a n  S t a t e  Un i v e r s i t y .  A gr i c u l t u r a l  E x p e r i me n t  

S t a t i o n  E a s t  L a n s i n g . ,  M i c h i ga n .  
 

M AN S O  M . L . ,  F O RJ A N ,  H . ,  S T U DD E RT ,  G . A . ,  Z AM OR A ,  M .   y  R .  

B E RG H  . 2 0 0 8 .  E v o l u c i ó n  d e  va r i a b l e s  f í s i c a s  b a j o  d o s  s i s t e ma s  d e  

l a b r a n za .  . X X I   C o n g r e s o  a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a   d e l  s u e l o ,  P o t r e r o  

d e  l o s  F u n e s ,  S a n  L u i s ,   A r g e n t i n a ,  2 0 0 8 .  Ac t a s .  

 

M AR E L L I  H ,  A R CE  J .  2 0 0 0 .  2 5  a ñ o s  d e l  c u l t i vo  t r i go / s o j a  b a j o  

s i e mb r a  d i r e c t a .  I n f o r me  t é c n i c o  d e l  á r e a  s u e l o s  y  p r o d u c c i ó n  

v e g e t a l .  INT A M a r c o s  J u á r e z  1 2 8 :  3 1 5 .   

 

M AR IN E L L I ,  A ;  M A R C H,  G  y  S .  L E NA R D ON .  2 0 0 6 .  E n f e r me d a d e s  

d e l  ma n í .  E n :  F e r n á n d e z ,  E  y  G i a ye t t o , O ( C o mp . ) .  E l  c u l t i vo  d e  ma n í  

e n  Có r d o b a .  P á g . 1 7 9 -2 0 8 .  

 

M US S O ,  T . B . ,  CA NT U ,  M .  P .  y  A . BE CK E R . 2 0 0 4 .  E f e c t o  d e  d i s t i n t o s  

s i s t e ma s  d e  l a b r a n za  y  d e  l a  f e r t i l i za c i ó n  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  d e  

c a r b o n o  o r gá n i c o ,  N  t o t a l  y  e l  p H  d e  u n  Ha p l u d o l  t í p i c o  d e l  s u r  d e  

C ó r d o b a ,  Ar g e n t i n a .  X IX   C o n gr e s o  a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  

P a r a n á ,  S a n t a  F e ,  Ar g e n t i n a ,  2 0 0 4 .  Ac t a s .  
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N E L S O N  D. L .  y  L . E .  S OM M E RS  1 9 8 2  T o t a l  Or g a n i c  Ca r b o n  a n d  

O r ga n i c  M a t t e r .  E n :  A .  L .  P a ge  ( De . )  P a r t  I I  M e t h o d s  o f  s o i l  

a n a l ys i s .  M o n o g r a p h  n o . 9 .  A S A a n d  S s s a ,  M a d i s o n ,  W i ,  US A.  

 

N R CS , US D A. 2 0 1 1 . S o i l Qu a l i t yA s s e s s me n t . h t t p : / / s o i l s . u s d a . g o v / s q i / a s

s e s s me n t . h t ml ) .  Ac c e s o  1 0 / 1 1 / 2 0 1 1 .  

 

Q U IR O G A  A R ,  M  M ON S AL V O,  D E  BU S C H IA Z Z O  y  E  A D E M A .  

1 9 9 6 .  L a b r a n za s  e n  l a  Re g i ó n  S e mi á r i d a  P a mp e a n a  Ce n t r a l .  E n  

B u s c h i a z z o ,  J L  P a n i g a t t i  y  F J  Ba b i n e c  ( e d s . )  L a b r a n z a s  e n  l a  r e g i ó n  

s e mi á r i d a  Ar g e n t i n a .  IN T A  y  S AP y A:  8 1 -9 2 .  

 

R AM IR E Z  P IS C O,  R .  T A B OA D A,  M . A . ,  R .  G IL .  2 0 0 4 .  E f e c t o  a  l a r g o  

p l a z o  d e  l a  l a b r a n za  c o n ve n c i o n a l  y  l a  s i e mb r e  d i r e c t a  s o b r e  l a s  

p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e  u n  Ar g i u d o l  t í p i c o .  X I X   Co n g r e s o  a r g e n t i n o  

d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  P a r a n á ,  S a n t a  F e ,  Ar g e n t i n a ,  2 0 0 4 .  Ac t a s .  

 

R E IC O S K Y ,  D .  2 0 0 8 .  Ca r b o n  s e q u e s t r a t i o n  a n d  e n v i r o n me n t a l  

b e n e f i t s  f r o m n o - t i l l  s y s t e ms . P p .  4 3 -5 8  e n :  G o d d a r d ,  T ;  Z o e b i s c h ,  M ;  

G a n ,  Y ;  E l l i s ,  W ;  W a t s o n ,  A ;  S o mb a t p a n i t ,  S .  ( e d . ) . No -T i l l  F a r mi n g  

S y s t e ms .  S p e c i a l  P u b l i c a t i o n  Nº  3 .  W o r l d  As s o c i a t i o n  o f  S o i l  a n d  

W a t e r  C o n s e r va t i o n ,  5 4 4  p p .  

 

S A GP y A ,  2 0 0 6 .  M a n i ,  z o n a  d e  p r o d u c c i ó n .  ww w. s a gp y a . go v . a r .  

C o n s u l t a d o :  2 0 / 9 / 1 1 .  

 

S A INJ U  UM :  B P  S IN G  &  W F  W H I T E HE A D . 2 0 0 5 . T i l l ag e ,  c o ve r  

c r o p s ,  a n d  n i t r o g e n  f e r t i l i za t i o n  e f f e c t s  o n  c o t t o n  a n d  s o r gh u m 

b i o ma s s ,  c a r b o n  a n d  n i t r o g e n .  A g r o n . J . 9 7 :  1 2 7 9 -1 2 9 0 .  

 

S A N Z A N O G.  A . ,  CO R BE L L A ,  R  . GA RC IA ,  J .  y  G .  F A D DA . 2 0 0 4 .  L a  

d e gr a d a c i ó n  f í s i c a  d e  u n  Ha p l u s t o l  t í p i c o  b a j o  d i s t i n t o s  s i s t e ma s  d e  

ma n e j o  d e  s u e l o .  X IX   C o n gr e s o  a r ge n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  

P a r a n á ,  S a n t a  F e ,  Ar g e n t i n a ,  2 0 0 4 .  Ac t a s .  
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S A N Z A N O, G . A . , S OS A , F . ; H AS A N, A. J . ; H E R NA N DE Z , C . F . ; M OR A ND I

N I , M . ; R OJ AS  QU IN T E RO S ,  H .  y  W . RO D R IG U E Z . 2 0 0 8 . E f e c t o  d e l  

p a r a t i l l  e n  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e  l a s  s u e l o s  e n  s i e mb r a  d i r e c t a  

c o n  mo n o c u l t i v o  d e  s o j a  y  r o t a c i ó n  s o j a -ma í z .  .  X X I  C o n g r e s o  

a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  P o t r e r o  d e  l o s  F u n e s ,  S a n  L u i s ,  

A r ge n t i n a ,  2 0 0 8 .  Ac t a s .  

 

S C HM IDT ,  E ;  N  A M IOT T I  &  O  B RAV O .  2 0 0 6 .  In d i c a d o r e s  d e  

p é r d i d a  d e  c a l i d a d  d e  s u e l o s  b a j o  s i e mb r a  d i r e c t a  c o n t i n ú a  e n  l a  

p a mp a  s e mi á r i d a .  E n  Ac t a s  X X  CA CS .  S a l t a .  E d i t a d o  e n  CD -R .  

 

S C HM IDT ,  E ;  N  A M IOT T I  &  O  B R AV O .  2 0 0 8 .  C o mp o r t a mi e n t o  d e  

i n d i c a d o r e s  q u í mi c o s  y  b i o l ó g i c o s  d e  c a l i d a d  d e  s u e l o s  b a j o  l a b r a n za  

r e d u c i d a  y  s i e mb r a  d i r e c t a  c o n t i n ú a  e n  l a  r e g i ó n  s e mi á r i d a  s u r .  E n  

A c t a s  X X I  C A CS .  S a n  L u i s .  E d i t a d o  e n  CD -R .  

 

S T UD D E RT ,  G . A . ;  D IO V IS A L V I ,  V ;  DO M IN G UE Z ,  G . F  y  M . J . E IZ A .   

2 0 0 6 .  M a t e r i a  o r g á n i c a  t o t a l  y  p a r t i c u l a d a  e n  u n  M o l i s o l  d e  B a l c a r s e  

b a j o  d o s  s i s t e ma s  d e  l a b r a n za .  X X  C o n g r e s o  a r g e n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  

d e l  s u e l o ,  p r o v i n c i a  d e  S a l t a  y  J u j u y ,  Ar g e n t i n a ,  2 0 0 6 . Ac t a s .  

 

T A B OA D A ,  M .  A .  1 9 9 8 .   Co mp a c t a c i ó n  s u p e r f i c i a l  c a u s a d a  p o r  l a  

s i e mb r a  d i r e c t a  y  r e g e n e r a c i ó n  e s t r u c t u r a l  e n  s u e l o s  f r a n c o  l i mo s o s  

p a mp e a n o s .  X V I  C o n g r e s o  Ar g e n t i n o  d e  l a  C i e n c i a  d e l  S u e l o .  Ca r l o s  

P a z ,  Ar g e n t i n a .  4 2 3  p p .  

 

T A B OA D A,  M .  A . ,  C .  R .  AL V AR E Z ,  C .  C HE N U,  D .  J .  

C O N S E NT IN O,  F .  D AM IA N O ,  F .  G .  M IC U C C I .  2 0 0 8  –  F e r t i l i d a d  

F í s i c a  d e  l o s  S u e l o s  –  E d i t o r i a l  F a c u l t a d  d e  A gr o n o mí a ,  U B A,  B u e n o s  

A i r e s .  2 °  E d .  2 3 7 p .  

 

T A YL O R ,  H . M . . ,  G . M . R O BE RT S O N  a n d  J . J . P A RK E R  1 9 6 6 .  S o i l  

s t r e n g t h - r o o t  p e n e t r a t i o n  r e l a t i o n s  f o r  me d i u m  t o  c o a r s e - t e x t u r e d  s o i l  

ma t e r i a l s .  S o i l  S c i . 1 0 2 :  1 8 -2 2 .  
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T IT T O NE L L ,  P  . 2 0 0 4 . E l  c a r b o n o  o r g á n i c o  d e  l o s  s u e l o s  d e  l a  r e g i ó n  

c e n t r a l  d e  Ar g e n t i n a .  De r i v a n d o  i n d i c a d o r e s  d e  s u s t e n t a b i l i d a d  a  

p a r t i r  d e  s u  e v o l u c i ó n  y  e s t a d o  d e  e q u i l i b r i o  a c t u a l . T e s i s . M a g i s t e r  e n  

C i e n c i a s  A gr o p e c u a r i a s . U N RC .   

 

T U D A,  J . I ;  D IA Z ,  D . H  y  H . P .  A P E ZT E G U IA . 2 0 0 6 .  E vo l u c i ó n  d e  l a  

d e n s i d a d  a p a r e n t e  e n  u n  e n s a y o  d e  l a b r a n za s  d e  l a r ga  d u r a c i ó n .  X X  

C o n g r e s o  a r ge n t i n o  d e  l a  c i e n c i a  d e l  s u e l o ,  p r o v i n c i a  d e  S a l t a  y  

J u j u y ,  Ar ge n t i n a ,  2 0 0 6 .  Ac t a s .  

 

V IV A S ,  H . S .  1 9 8 4 .  L a s  l a b r a n z a s  y  s u  e f e c t o  s o b r e  l a s  p r o p i e d a d e s  

f í s i c a s  d e  l a  s e r i e  W y mo r e .  C i e n c i a  d e l  S u e l o ,  2 ,  1 7 9 -1 8 6 .  
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ANEXO: 

 

Análisis Estadístico. Infostat 
 

Tratamiento rotación: 
 
DAP 0-10cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,43  0,29 1,17 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   6,8E-04  1 6,8E-04 3,07  0,1545    

Rotación 6,8E-04  1 6,8E-04 3,07  0,1545    

Error    8,9E-04  4 2,2E-04                 

Total    1,6E-03  5                         

 

 

DAP 10-20cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,01  0,00 0,51 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   2,7E-06  1 2,7E-06 0,05  0,8333    

Rotacion 2,7E-06  1 2,7E-06 0,05  0,8333    

Error    2,1E-04  4 5,3E-05                 

Total    2,1E-04  5                         

 

 

DAP 20-30cm 

 
Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,01  0,00 0,90 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   8,2E-06  1 8,2E-06 0,05  0,8357    

Rotacion 8,2E-06  1 8,2E-06 0,05  0,8357    

Error    6,7E-04  4 1,7E-04                 

Total    6,7E-04  5                         
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MO 0-10cm 

 
Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

MO       16 0,02  0,00 26,07 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,04  1 0,04 0,29  0,5990    

Rotación 0,04  1 0,04 0,29  0,5990    

Error    2,00 14 0,14                 

Total    2,04 15                      

 

 

MO 10-20cm 

 
Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

MO       12 0,14  0,06 19,76 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,05  1 0,05 1,64  0,2290    

Rotación 0,05  1 0,05 1,64  0,2290    

Error    0,29 10 0,03                 

Total    0,34 11                      

 

 

MO 20-30cm 

 
Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

MO       16 0,01  0,00 31,56 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,01  1 0,01 0,10  0,7509    

Rotación 0,01  1 0,01 0,10  0,7509    

Error    1,34 14 0,10                 

Total    1,35 15                      
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RMP O-5cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

RMP        4 0,22  0,00 33,52 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,06  1 0,06 0,58  0,5267    

ROTACION 0,06  1 0,06 0,58  0,5267    

Error    0,19  2 0,10                 

Total    0,25  3                      

 

RMP 5-10cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N    R²    R² Aj  CV   

RMP        4 9,1E-06  0,00 42,53 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM      F     p-valor    

Modelo 9,0E-06  1 9,0E-06 1,8E-05  0,9970    

ROT    9,0E-06  1 9,0E-06 1,8E-05  0,9970    

Error     0,99  2    0,49                    

Total     0,99  3                            

 

 

 

RMP 10-15cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

RMP        4 0,50  0,24 12,71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.   SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0,20  1 0,20 1,97  0,2960    

ROT    0,20  1 0,20 1,97  0,2960    

Error  0,20  2 0,10                 

Total  0,40  3                      
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RMP 15-20cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,02  0,00 6,02 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 8,4E-04  1 8,4E-04 0,04  0,8604    

ROT    8,4E-04  1 8,4E-04 0,04  0,8604    

Error     0,04  2    0,02                 

Total     0,04  3                         

 

 

 

 

 

RMP 20-25cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,42  0,13 7,68 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.   SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0,03  1 0,03 1,44  0,3529    

ROTA   0,03  1 0,03 1,44  0,3529    

Error  0,04  2 0,02                 

Total  0,07  3                      

 

 

 

 

RMP 25-30cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,20  0,00 6,38 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 3,9E-03  1 3,9E-03 0,50  0,5542    

ROT    3,9E-03  1 3,9E-03 0,50  0,5542    

Error     0,02  2    0,01                 

Total     0,02  3                         
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RMP 30-35cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,30  0,00 3,89 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   1,7E-03  1 1,7E-03 0,87  0,4504    

ROTACION 1,7E-03  1 1,7E-03 0,87  0,4504    

Error    4,0E-03  2 2,0E-03                 

Total       0,01  3                         

 

 

 

RMP 35-40cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,45  0,17 1,74 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 4,8E-04  1 4,8E-04 1,63  0,3296    

ROT    4,8E-04  1 4,8E-04 1,63  0,3296    

Error  5,9E-04  2 3,0E-04                 

Total  1,1E-03  3                         

 

 

Tratamiento labranza: 
 
 

 

DAP 0-10cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,93  0,92 1,19 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo      0,01  1    0,01 56,30  0,0017    

Labranza    0,01  1    0,01 56,30  0,0017    

Error    9,0E-04  4 2,3E-04                  

Total       0,01  5                          
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Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,05645 

Error: 0,0002 gl: 4 

Labranza Medias n        

MV         1,22  3 A     

SD         1,31  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 

 

 

DAP 10-20cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,85  0,81 0,58 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo   1,5E-03  1 1,5E-03 22,59  0,0090    

Labranza 1,5E-03  1 1,5E-03 22,59  0,0090    

Error    2,7E-04  4 6,8E-05                  

Total    1,8E-03  5                          

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,03100 

Error: 0,0001 gl: 4 

Labranza Medias n        

MV         1,41  3 A     

SD          1,44  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 

 

 

 

DAP 20-30cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

DAP       6 0,34  0,17 0,75 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   2,3E-04  1 2,3E-04 2,05  0,2252    

Labranza 2,3E-04  1 2,3E-04 2,05  0,2252    

Error    4,4E-04  4 1,1E-04                 

Total    6,7E-04  5                         

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,03964 

Error: 0,0001 gl: 4 

Labranza Medias n     

MV          1,40  3 A  

SD          1,41  3 A  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 
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MO 0-10cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

MO       16 0,04  0,00 25,76 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,09  1 0,09 0,63  0,4389    

Labranza 0,09  1 0,09 0,63  0,4389    

Error    1,95 14 0,14                 

Total    2,04 15                      

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,55581 

Error: 0,1394 gl: 14 

Labranza Medias n     

SD         1,38  8 A  

MV          1,52  8 A  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 

 

 

MO 10-20cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N    R²    R² Aj  CV   

MO       13 4,7E-03  0,00 20,93 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   1,7E-03  1 1,7E-03 0,05  0,8242    

Labranza 1,7E-03  1 1,7E-03 0,05  0,8242    

Error       0,35 11    0,03                 

Total       0,35 12                         

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,30831 

Error: 0,0319 gl: 11 

Labranza Medias n     

SD         0,84  6 A  

MV        0,86  7 A  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 

 

 

MO 20-30cm 
 

Análisis de la varianza 

 

 

Variable N    R²    R² Aj  CV   

MO       16 2,0E-03  0,00 31,65 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   2,8E-03  1 2,8E-03 0,03  0,8679    

Labranza 2,8E-03  1 2,8E-03 0,03  0,8679    
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Error       1,34 14    0,10                 

Total       1,35 15                         

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,46130 

Error: 0,0961 gl: 14 

Labranza Medias n     

MV         0,97  8 A  

SD          0,99  8 A  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01) 

 

 

 

RMP 0-5cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

RMP        4 0,77  0,65 18,34 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,19  1 0,19 6,61  0,1238    

LABRANZA 0,19  1 0,19 6,61  0,1238    

Error    0,06  2 0,03                 

Total    0,25  3                      

 

 

 

 
 

 

RMP 5-10cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,99  0,99 3,64 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl   CM      F    p-valor    

Modelo   0,98  1    0,98 270,97  0,0037    

LABRANZA 0,98  1    0,98 270,97  0,0037    

Error    0,01  2 3,6E-03                   

Total    0,99  3                           

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,25877 

Error: 0,0036 gl: 2 

LABRANZA Medias n  E.E.       

SD         2,15  2 0,04 A     

MV         1,16  2 0,04    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 
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RMP 10-15cm 
                 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

RMP        4 0,50  0,24 12,71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.   SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0,20  1 0,20 1,97  0,2960    

LAB.   0,20  1 0,20 1,97  0,2960    

Error  0,20  2 0,10                 

Total  0,40  3                      

 

 

RMP 15-20cm 
 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,94  0,90 1,54 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo    0,04  1    0,04 29,10  0,0327    

LAB       0,04  1    0,04 29,10  0,0327    

Error  2,8E-03  2 1,4E-03                  

Total     0,04  3                          

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,16033 

Error: 0,0014 gl: 2 

LAB Medias n  E.E.       

SD   2,52  2 0,03 A     

MV    2,32  2 0,03    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 

 

 

RMP 20-25cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,23  0,00 8,85 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,02  1 0,02 0,59  0,5235    

LABRANZA 0,02  1 0,02 0,59  0,5235    

Error    0,06  2 0,03                 

Total    0,07  3                      
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RMP 25-30cm 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,56  0,33 4,75 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.   SC  gl   CM     F   p-valor    

Modelo 0,01  1    0,01 2,50  0,2546    

LAB.   0,01  1    0,01 2,50  0,2546    

Error  0,01  2 4,4E-03                 

Total  0,02  3                         

 

 

 

 

RMP 30-35cm 
 
 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,69  0,53 2,61 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   3,9E-03  1 3,9E-03 4,35  0,1722    

LABRANZA 3,9E-03  1 3,9E-03 4,35  0,1722    

Error    1,8E-03  2 9,0E-04                 

Total       0,01  3                         

 

 

 

 

RMP 35-40cm 
 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

RMP        4 0,49  0,24 1,67 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   5,3E-04  1 5,3E-04 1,93  0,2992    

LABRANZA 5,3E-04  1 5,3E-04 1,93  0,2992    

Error    5,5E-04  2 2,7E-04                 

Total    1,1E-03  3                         
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Efecto del esquema de rotación y sistema de labranzas 

en la producción energética de los cultivos: 
 

 

 

Tratamiento labranza: 

 
 

Análisis de la varianza  

 

   Variable    N   R²  R² Aj  CV   

RTO ENERGETICO  8 0,01  0,00 28,58 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo     1,09  1  1,09 0,04  0,8524    

LABRANZA   1,09  1  1,09 0,04  0,8524    

Error    173,06  6 28,84                 

Total    174,15  7                       

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=9,29238 

Error: 28,8435 gl: 6 

LABRANZA Medias n  E.E.    

SD        19,16  4 2,69 A  

MV        18,43  4 2,69 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 

 

 

Tratamiento rotación: 
 

Análisis de la varianza  

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Columna2  8 0,02  0,00 28,53 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo     3,08  1  3,08 0,11  0,7534    

Columna1   3,08  1  3,08 0,11  0,7534    

Error    170,51  6 28,42                 

Total    173,58  7                       

 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=9,22361 

Error: 28,4181 gl: 6 

Columna1 Medias n  E.E.    

3         19,30  4 2,67 A  

4         18,06  4 2,67 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 
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