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RESUMEN 

En el presente trabajo se estudia la evolución de la resistencia a la 
penetración de un suelo franco-arcilla-arenoso de la provincia de Sevilla 
(España), bajo tres sistemas de laboreo: arado de vertedera, cultivado r y 
no laboreo. Las medidas de resistencia a la penetración se han efectuado en 
los tratamientos de laboreo indicados, con el suelo sembrado de trigo y 
con el suelo desnudo. Los resultados obtenidos muestran una evolución de l 
índice de cono diferente en cada uno de los sistemas de laboreo empleados. 
Se han obtenido, también, diferencias importantes entre los tratamientos 
sembrados de trigo y los tratamientos con suelo desnudo. 

INTRODUCCION 

Es bien conocido que el estado de la estructura del suelo condiciona el 
tamaño y la distribución de los macroporos y como consecuencia que el suelo 
presente unas características adecuadas para el "movimiento y la retención 
del agua por una parte y la mayor o menor facilidad para el desarrollo 
radicular de las plantas por otra. 

La compactación natural o artificial de un suelo agricola puede influir 
negativamente sobre dichas características. Asi pues, la impedancia mecáni­
ca a la penetración de las raices, que los suelos presentan algunas veces, 
es la causa principal del desarrollo deficiente de los cultivos . En este 
sentido, Threadgill (1982) pone de manifiesto que resistencias a la pene­
tración mayores de 2 MPa limitan el desarrollo radicular y Ehlers (1982) 
fija el limite para el crecimiento de las raíces de avena en 3,6 MPa. 

En nuestra región, aunque los problemas de compactación del suelo no son 
los más importantes, en determinadas circuntancias pueden limitar el desa­
rrollo radicular si al mismo tiempo el contenido de agua es bajo. 

El objetivo del presente trabajo es estudiar la evolución de la re­
sistencia a la penetración de un suelo de la campiña de Sevilla, sometido a 
diferentes sistemas de laboreo. 

MATERIAL Y METO DOS 

El trabajo experimental ha sido realizado en el área experimental de la 
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Sevilla. Se han 
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utilizado parcelas de 28 x 4 ro en las cuales se han aplicado tres tratamien­
tos de laboreo: no laboreo, labor de vertedera (profundidad 25-30 cm) y 
labor de cultivador (profundidad 18-22 cm), con tres repeticiones por 
tratamiento. El suelo correspondiente a estas parcelas, clasificado corno 
Calcic Haploxeralf, es de textura franco-arcilla-arenosa. Las diferentes 
labores se dieron en otoño de 1986. 

La resistencia a la penetración se ha medido durante el ciclo de culti­
vo, en las parcelas sembradas de trigo y al mismo tiempo en los tratamien­
tos que permanecen desnudos. Para esta determinación se ha utilizado un 
penetrógrafo manual Werner-Gloor, mod. AH-72 (cono de 30° y sección de 
1cm2 ) que mide hasta una profundidad de 40 cm. Se han efectuado cuatro 
repeticiones en cada uno de los tratamientos para las distintas fechas de 
medida. Los resultados obtenidos se han comparado mediante un análisis de 
varianza convencional. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Fig. l(a) y (b), se muestran los resultados de los indices de cono 
para los diferentes tratamientos bajo las dos situaciones (sembrados y 
desnudos). Los valores registrados el 17-2-87 muestran claramente la dife­
rencia existente entre el no laboreo y los otros tratamientos, tanto en 
suelo sembrado de trigo (altura de planta 18-20 cm) corno en los desnudos. 

TABLA 1 

Contenidos vo~umétricos de agua en los perfiles de los distintos trata­
aientoB de laboreo, con suelo desnudo y suelo sembrado de trigo 

Suelo desnudo suelo sembrado 

Fecha profundidad V e NL v e NL 
(cm) 

10 15,2 18,8 21,8 22,2 25,0 21,4 
20 21,6 24,2 25,7 20,9 24,6 25,4 

17-2-87 30 25,8 27,7 28,7 24,0 26,3 25,5 
40 33,2 31,2 29,8 29,8 30,8 28,1 
50 33,7 31,1 29,4 30,0 30,0 29,0 

10 17,4 18,1 19,2 16,8 13,5 20,0 
20 21,0 25,3 24,6 17,8 17,9 21,4 

9-3-87 30 23,2 26,1 27,0 22,2 24,8 23,1 
40 29,2 29,9 28,0 26,6 28,1 26,7 
50 29,0 29,2 30,3 29,3 31,6 28,4 

18-87 10 13,7 19,4 15,6 12,5 12,6 11,5 
20 15,9 18,3 19,8 14,3 15,3 13,8 
30 18,1 18,7 22,9 15,5 20,1 17,4 
40 23,1 29,9 25,8 17,1 27,3 23,4 
50 24,0 28,5 26,8 20,8 28,3 26,7 

v = Vertedera; C = Cultivador; NL = Nolaboreo 
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FIG . 1. Evolución de los índices de cono en los diferentes trata.ientos 
de laboreo:(a) sembrados· de ~rigo, (b) suelo desnudo 

P.or otra parte, la resistencia a la penetración, por debajo de los 20 cm de 
profundidad, es ligeramente más alta en los tratamientos de cultivador y 
vertedera de las parcelas sembradas, que en estos mismos en las parcelas 
c on suelo desnudo , 10 que podría ser atribuido a un contenido de agua menor 
en esa zona del perfil de las parcelas sembradas (Tabla 1) . Los resultados 
correspondientes al 9-3-87 muestran ya una diferencia importante entre 
tratamientos de laboreo tanto del suelo sembrado como desnudo , siendo en 
ambas situaciones el no laboreo el que presenta, para cualquier profundi-
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dad, los valores de índice de cono más elevados. Asimismo, las diferencias 
observadas entre los tratamientos sembrados y desnudos deben atribuirse, 
sin duda, al menor contenido de agua del perfil (Tabla 1) en los primeros 
como consecuencia de la extracción de agua por el trigo (altura de planta 
4S-S0cm) frente a la evaporación en los segundos. Sin embargo, en el caso 
del no laboreo (sembrado y desnudo) la di fe rencia, con el resto de los 
tratamientos, debe atribuirse a la mayor compacidad de un suelo más conso­
lidado como consencuencia de la ausencia de labores. 

Los resultados correspondientes al 18-3-87 (Fig. 1) muestran, tanto en 
las parcelas sembradas como en las desnudas, unos valores de índice de cono 
superior a los de la situación anterior (9-3-87) lo que debe estar relacio­
nado con un menor contenido de agua en el perfil (Tabla 1) en ambos casos. 
Los índices de cono son más altos en el suelo de las parcelas sembradas de 
trigo, donde el tratamiento de nolaboreo muestra valores que pueden limitar 
o impedir el desarrolo radicular (Threadgill, 1982). Tanto en suelo sembra­
do como desnudo no existen diferencias significativas entre los tratamien­
tos de vertedera y cultivador y sí entre estos y el no laboreo. En los 
suelos desnudos los índices de cono son menores que en los sembrados como 
corresponde a un suelo con mayor contenido de agua (Tabla 1). 
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