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Resumen 

La intensificación agrícola ocurrida en la Argentina en los últimos años favoreció los 
procesos de degradación de los suelos, frecuentemente evidenciado en la compactación de 
los horizontes sub superficiales. En estas condiciones, las plantas poseen menor cantidad de 
raíces secundarias y menor materia seca radical total. Se propuso evaluar el efecto de la 
fertilización acumulada de fósforo y azufre y de la descompactación  sobre el desarrollo del 
sistema radical de los cultivo de soja y maíz. El trabajo se realizó durante la campaña 
2009/10 (soja) y 2010/11 (maíz) en el campo de experimentación y docencia de la 
Universidad Nacional de Río Cuarto, ubicado en el paraje La Aguada, Departamento Río 
Cuarto, Provincia de Córdoba, sobre un experimento que se realiza desde 1994. En las 
parcelas de siembra directa se probaron dos factores descompactación profunda (D) y 
fertilización (F) con dos niveles, con y sin. La descompactación se realizó, en ambas 
campañas previo a la siembra, mediante el uso de descompactador (UNRC), a una 
profundidad de 25-30 cm. La fertilización se realizó en base a la aplicación de P y S en soja 
y P, S y N en maíz. En ambos cultivos se evaluó la producción de biomasa de raíces en las 
capas de 0-0,2 m y 0,2-0,4 m en dos estadios en soja (V2 y R3) y en V8 en maíz. Los 
resultados permiten concluir que la fertilización y/o la descompactación profunda del suelo 
afectan diferencialmente el crecimiento de las raíces de soja y maíz. Es factible que las 
diferencias morfológicas de las raíces evaluadas expliquen este comportamiento (sistema 
pivotante o adventicio). No obstante la mayor fertilidad del suelo incrementó en ambos 
cultivos la biomasa radical, mientras que los efectos de la descompactación fueron más 
importantes en soja que en maíz. 

 
 
Introducción 
En los últimos años se produjo en argentina un aumento de la superficie sembrada, 

siendo los cultivos más importantes los de soja y maíz. Este aumento en la superficie 
cultivada se produjo a través de la incorporación de áreas marginales a la producción 
agropecuaria, llevando a una intensificación de la agricultura, la cual se torna cada vez más 
insustentable, debido a la degradación del ambiente (Boccardi y Boccardi,2007). 

Dentro de los procesos de degradación producidos se encuentra la compactación 
del suelo. Las plantas que crecen bajo suelos compactados poseen menor cantidad de raíces 
secundarias y menor materia seca radical total que las que crecen bajo condiciones 
controladas (Panayiotopoulos et al., 1994). La descompactación, por medio de implementos 
como por ejemplo Paratill, puede ser una importante práctica para contribuir a solucionar el 
problema (Jarvis et al., 1986). Numerosos trabajos en suelos compactados, han reportado 



aumentos en los rendimientos de los cultivos luego de efectuar una labranza vertical 
profunda por mayor desarrollo radical (Clark and Humpreys, 1996). 

La pérdida de fertilidad de los suelos, es otra de las consecuencias del proceso de 
intensificación y expansión de la agricultura (Boccardi y Boccardi, 2007). Para los 
rendimientos obtenidos, y de acuerdo con la extracción realizada por los cultivos de grano 
(García, 2000), el balance de nutrientes del suelo en términos físicos y económicos ha sido 
y es claramente negativo. Un caso singularmente importante es el del P, debido a que 
prácticamente la fertilización es su única vía de entrada al sistema (Vázquez, 2002), siendo 
un nutriente de elevada residualidad (Berardo, 2003).  

 
Objetivo 
Evaluar el efecto de la fertilización acumulada de fósforo y azufre y de la 

descompactación  sobre el desarrollo del sistema radical de los cultivo de soja y maíz. 
 
 
Materiales y métodos 
El trabajo se realizó durante la campaña 2009/10 (soja) y 2010/11 (maíz) en el 

campo de experimentación y docencia de la Universidad Nacional de Río Cuarto, ubicado 
en el paraje La Aguada, Departamento Río Cuarto, Provincia de Córdoba. En el sitio 
experimental se lleva a cabo desde el año 1994 el Programa de "Desarrollo de alternativas 
tecnológicas sustentables para el oeste de Río Cuarto", razón por la cual los tratamietnos de 
fertilización presentan un efecto acumulado de 15-16 años. Se establecieron los siguientes 
tratamientos: 

• Descompactado y fertilizado 
• Descompactado sin fertilizar 
• Sin descompactado y fertilizado  
• Sin descompactado y sin fertilizar. 

La descompactación se realizó, en ambas campañas previo a la siembra, mediante 
el uso de descompactador desarrollado por la UNRC, con una profundidad de trabajo de 
25-30 cm. La implantacion para ambos casos se realizó con una sembradora neumática de 
nueve surcos en siembra directa y se fertilizó con una mezcla de 100 kg de Superfosfato 
Simple (0-23-0-12-20) y 40 kg Sulfato de calcio (18-0-0-0-21) por ha, en la primer 
campaña; y con 130 kg por ha de Compuesto Fosforado Azufrado (grado), en la campaña 
2010/11, en la cual se realizó una re fertilización nitrogenada con urea (46-0-0-0-0)(130 kg 
ha-1) al estado de seis hojas completamente desplegadas de maíz. 

El tamaño de las parcelas fue de 35 m de largo y 35 m de ancho (1.225 m2). El 
diseño experimental se realizó en bloques completamente aleatorizados con arreglo 
factorial 2 x 2, fertilización por descompactación (con y sin) con 2 repeticiones por 
tratamiento. Se evaluó durante el cultivo de soja  (DM4800), el peso seco de raíces 
tomando 3 muestras por tratamiento en cada repetición, de raíces en dos estadio 
fenológicos: V2 y R3, según la escala fenológica Fehr y Caviness (1977), con un cilindro 
de metal de 0,19 m de diámetro y 0,25 m de altura,  hasta una profundidad de 0,2 m en el 
primer estadio y hasta los 0,4 m. en el segundo.  Las muestras se lavaron con tamices de 
apertura de malla de 500 µm para separar las raíces de las partículas de suelo. Luego se 
secaron a estufa a 55 ºC, y se pesaron. 



Durante el cultivo de maíz (LT622 MGRR) se evaluó el peso seco de raíces en el 
estadio V8 (Ritchie y Hanway, 1997), se efectuaron 5 muestras por tratamiento con un 
cilindro de metal de 0,10 m de diámetro y 0,35 m de altura,  hasta una profundidad de 0,2 
m y luego de 0,2 m hasta los 0,4 m realizándose el mismo proceso de secado, lavado y 
pesado, que en la soja. 

Los datos fueron analizados mediante ANAVA y test de separación de medias 
LSD al 10% de probabilidad, mediante el paquete estadístico Infostat (Di Rienzo et al. 
2010) 

 
Resultados y Conclusiones: 
En la tabla 1 puede observarse que la interacción fertilización por 

descompactación fue estadísticamente significativa en V2 y R3 en la profundidad 0-0,2 m, 
mientras que en R3 en la capa 0,2-0,4 m los efectos encontrados fueron aditivos, es decir la 
fertilización aumentó la producción de biomasa de raíces independientemente del aumento 
por la descompactación del suelo, con incrementos evaluados en un 91% para ambos 
tratamientos. Similares resultados fueron encontrados por Alvarez et al. (2009) en suelos de 
Venado Tuerto (Santa Fe) y Pergamino (Buenos Aires) con presencia de horizonte Bt. 

 

El análisis de la interacción se presenta en la Tabla 2, donde la acción conjunta de 
descompactación y fertilización permitió incrementar la producción de raíces en esta capa 
en un 56 % (V2) y en un 98 % (R3), por sobre el promedio de los restantes tratamientos. 

 

 



Las determinaciones realizadas en el cultivo de maíz indican que la interacción 
entre fertilización y descompactación fue significativa sólo en la capa de 0-0,2 m, mientras 
que de 0,2 a 0,4 m sólo la descompactación presentó efecto significativo (Tabla 3). Del 
análisis de la interacción surge que la fertilización incrementó la producción de raíces de 0 
a 0,2 m en un 135% ó 75% sin y con descompactación del suelo (Tabla 4). En la capa 
inferior, la descompactación aumentó la biomasa radical en un 58%. Estos resultados 
coinciden con los encontrados por Alvarez et al. (2006), dado que la descompactación 
profunda permitió incrementar la producción de raíces principalmente en la capa 0,2-0,4 m, 
la cual es la más afectada por procesos de compactación. 

Es factible que las diferencias morfológicas de las raíces evaluadas expliquen este 
comportamiento (sistema pivotante o adventicio). No obstante la mayor fertilidad del suelo 
incrementó en ambos cultivos la biomasa radical, mientras que los efectos de la 
descompactación fueron más importantes en soja que en maíz. 

 

Finalmente, se concluye entonces que la fertilización y/o la descompactación 
profunda del suelo afectan diferencialmente el crecimiento de las raíces de soja y maíz.  
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