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Influencia de la humedad y la temperatura del suelo
sobre el crecimiento del trigo en dos sistemas de
labranza

Soil temperature and moisture. Its relation with wheat
growth in two tillage systems

Hugo Oscar Chidichimo® y Marcelo Daniel Asborno?

Resumen - El objetivo de este trabajo fue evaluar €l efecto dela humedad y temperatura del suelo sobreel
crecimientoy desarrollo del trigo en dos sistemas de labranza: siembra directa (SD) y labranza convencional
(LC). Los ensayos se condujeron durante dos afios consecutivos (1998 y 1999) en La Plata, Argentina. Se
observaron cambios fenol 6gi cosy mor fogénicos en dos cultivar es de buena difusion comercial. Seregistréla
temperaturay condicion hidrica del sueloenel periodo siembra—visualizaciénded 1 nudo aéreo, computando
en 5 subperiodos el nimero dediasy gradosdia (GD) requeridos por los cultivares para manifestar susfases
en cada tratamiento. Las condiciones de temperatura y humedad del suelo en siembra directa limitaron el
por centaj e de emergencia, resultando 10% menor gque labranza convencional; la duracién del subperiodo
siembra —emergencia fue 5 dias mayor en siembra directa que en labranza convencional. En esta Ultima la
mayor produccién de materia seca, en los estados doble lomo (8% mas que siembradirecta) y 1¢ nudo (16%
masquesembradirecta), seatribuy6 aladisponibilidad de nitr6geno mas el evaday a condicionestermohidricas
masadecuadas.

Palabras claves: temperaturay humedad del suelo, labranzas, trigo.

Abstract - Theaimof thiswork wasto eval uate the effect of soil’ stemperature and moisture on wheat’ sgrowth
and devel opment in two tillage systems: direct sowing and conventional tillage. These essays where conducted
during 1998 and 1999 in La Plata, Argentina. Fenologyc and mor phogenic changes wer e observed in two
varieties, which havea good commercial diffusion. Soil’ stemperatureand water content wereregisteredinthe
sowing-sight of thefirst aerial node period, computerizing in five subperiodsthe number of daysand degree
daysrequired by the varietiesto show their phasesin each treatment. Emergence per centage was conditioned
by soil’ stemperature and humidity in direct sowing, resulting 10% lessthan conventional tillage; the length of
the sowing - emergence subperiod wasfive daysmorein direct sowing than in conventional tillage. The highest
production of dry matter noticed in the first node (16% mor e than direct sowing) and double-loin (8% more
than direct sowing) stagesin conventional tillage, was caused by a major disponibility of nitrogen and more
adequate thermohidric conditions.

Key words: soil’ stemperature and moisture, tillage, wheat.
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Introduccion

Los sistemas de labranza actlan sobre las
propiedadesfisicas ddl suelo, determinando diferentes
condiciones para € crecimiento y desarrollo de los
cultivos.

L as précticas conservaci oni stas, con adecuados
porcentges de cobertura de residuos, modifican la
temperatura del suelo por variaciéon del intercambio
deenergiaentrelasuperficiedd mismoy laatmésfera
En dichos sistemas se verifica un mayor contenido
hidrico como consecuencia de una infiltracion més
elevaday menor evaporacion (GRANT et al., 1995),
gue resulta favorable para optimizar las condiciones
de productividad.

Sin embargo, la menor disponibilidad de
nitrégeno enlossistemas sinlaboreo (DORAN, 1980;
BERGH et al., 1996) o la mayor compactacion
superficial (BALBUENA et al., 1996, FERRERAS
et d., 1996) pueden influir negativamente sobre €
rendimiento y la produccién de biomasa total de las
plantas.

Bgjo potencia agua interactuando con dtas
y bgjas temperaturas delarizosfera (12 a32 °C), son
factores que afectan latraslocacion ddl carbono hacia
diferentes partes de la planta (LI et al., 1994),
distribuyendo los fotosintatos hacia raices, talos u
hojas segun las condiciones térmicas, siendo en
nuUMerosos casos éstas | as que definen laperformance
find de cultivo (CARTER, 1994).

En el caso del trigo, como en otras gramineas,
el meristema de crecimiento se ubica
gproximadamente a 2 cm por debgjo de la superficie
dd suelo durante un periodo prolongado (emergencia
a 1 nudo aéreo visible) de su ciclo. Por €lo, la
vaoracion de latemperatura del suelo no solo resulta
importante sino que ademas, asociada a los
requerimientos del cultivo, contribuye a interpretar
aspectos fenol 6gicos y morfogénicos de este cereal
en la situacion de referencia. Frecuentemente se
predice e tiempo que demanda la ocurrencia de
importantes eventosdel desarrollo delaplantaatraves
dd tiempo térmico, suma de temperaturas o grados
dia (COELHO & DALE, 1980; PEDROL et al.,
1994). Este computo resulta también apropiado para
determinar fases como la germinacion, emergencia
de la planta, aparicion de primordios foliares,
gparicion dehojaso ligulasy duracion del crecimiento
foliar (RITCHIE & NESMITH, 1991).

Los cambios en la duracion de las etapas del
desarrollo de la planta pueden afectar de manera
diferente los rendimientos de los genotipos de trigo.

El conocimiento preciso de las fechas de ocurrencia
de fases durante €l inicio del estado reproductivo
(doble lomo, espiguilla terminal, primer nudo)
contribuye en latomade decisién respecto de précticas
agrondmicas tales como la aplicacion de herbicidas
y/o fertilizantes.

Problemasenlaemergenciao en e crecimiento
de las primeras hojas durante € establecimiento del
cultivo, han sido atribuidas a condiciones subOptimas
de temperatura del suelo (inferiores a 12°C) y a
contenidos de humedad del suelo menoresa 60 % de
la capacidad de campo o superiores a 80% de la
misma. EnlaArgentina, HERNANDEZ et d. (1994)
encontraron desuniformidad en el ritmo de
germinacién y comportamientos genotipicos
diferentes cuando los cultivares fueron expuestos a
temperaturas extremas de suelo (menores a 12°C y
mayores de 22°C).

De lo expresado precedentemente, surge la
siguiente hipétesis: variacionesen e contenido hidrico
del suelo y su temperatura, como consecuenciade la
labranza, deberian promover cambios fenoldgicos y
modificaciones en la morfogénesis y biomasa del
cultivo.

El objetivo ddl presente trabgjo fue vaorar la
temperaturay humedad del suelo, generadas por dos
sistemas de labranza, y su relacion con € crecimiento
y desarrollo dd trigo.

Materialesy métodos

Se condujo un experimento a campo, en la
Estacion Experimental Julio Hirschhorn dela Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
Nacional de La Plata, en la locdidad de La Plata
(Argentina), a una latitud 34°52’S, longitud
57°58 WdeG y dtitud 15 m. Sobre un suelo Argiudol
tipico con ligeras deficiencias de drengje interno se
implementaron dos sistemas de labranza: |abranza
convenciona (LC) y sembradirecta(SD), sefertilizd
con 50 kg de N,.ha* en la sembra. El andisis de
suelo, previo a la labranza y hasta los 20 cm de
profundidad presentd los siguientes valores. fosforo
disponible (Bray-kurtz 1) 10,1 ppm; nitrégeno total
0,22 %y 4,1 % de materia organica.

Se sembraron dos cultivares de trigo pan a
principios de julio, los dias 1 y 4 para las campafias
agricolas 1998y 1999, respectivamente, Buck Y apey
de ciclo corto (83 dias de emergencia a floracion) y
Buck Poncho de ciclo intermedio (94 dias de
emergencia a floracion). Durante €l crecimiento se
determinaron las fechas de ocurrencia de las fases



Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 8, n. 1, p. 69-74, 2000 71

fenol6gicas desde nacimiento hasta primer nudo
utilizando & codigo decimal explicativo para los
estados de crecimiento de cereales (TOTTMAN et
al., 1979). En 30 plantas tomadas de cada tratami ento,
con densidad normal (280 plantas por nt), se
realizaron cortes histol 6gicos para observar con lupa
binocular 1a evolucion del &pice de crecimiento. De
esta forma pudieron determinarse con presicion los
estados de desarrollo doblelomo y espiguillatermind.

Asmismo, se redlizaron determinaciones de
biomasa aérea sobre una superficie de 1 n¥ en cada
tratamiento en |os estados de doble lomo y espiguilla
terminal, expresando losresultados como materiaseca
(MS) por hectérea.

Se efectuaron mediciones del contenido hidrico
del sudo por d méodo gravimérico, en intervalos
de 10 dias a partir de la fecha de siembra, sobre
muestras extraidas a 0,05 y 0,25 m de profundidad
desde la superficie. Dichos valores se asociaron con
la humedad del suelo en capacidad de campo
determinada en estudios previos sobre e mismo
ensayo (Asborno et a., 1995).

Se rediz6 un monitoreo meteoroldgico de la
temperatura del suelo, con un aparato programable
provisto de sensores Pt-100 (termoresistencias de
platino), ubicados a 0,05 y 0,25 m de la superficie en
los sistemas de labranza convenciona y siembra
directa. Los datos se registraron en un datalogger
(Equidata RD-I11). Luego se computaron € nimero
dediasy losgradosdia(GD), fijando unatemperatura
base de 5°C (NUTTONSON, 1955) para los
subperiodos sembra - nacimiento (S-N), nacimiento
a cuarta hoja (N-4%Hj), nacimiento a doble lomo (N-
DL), doble lomo a espiguilla termina (DL-ET) y
nacimiento a primer nudo (N-1* nudo).

El ensayo quedd constituido por 2
tratamientos de labranza y 2 cultivares, segin un
disefio experimental de bloques al azar con 5
repeticiones, la unidad parcelaria tuvo una superficie
de 1000 n?. Los experimentos se condujeron durante
las fases iniciales del cultivo de trigo, desde sembra
hasta la visualizacion del primer nudo aéreo. Los
resultados de biomasa aérea y niUmero de espiguillas
diferenciadas se procesaron con un andlisis de
varianza, la significancia entre valores medios para
los tratamientos se calcul 6 por laprueba LSD d 0,05
de probabilidad.

Resultadosy discusion

Las precipitaciones medias mensuales
registradas durante |os afios de ensayo presentaron

ciertairregularidad en relacion asu distribucién anud.
Sin embargo, en ambas campafias ocurrieron
abundantes precipitaciones en otofio y principios del
invierno (453 mm y 468 mm para 1998 y 1999,
respectivamente). Resultando menores en los meses
de agosto (40 y 48 mm) y septiembre (52 y 61 mm),
para los dos afios. Ello pudo verificarse a través del
control del estado de humedad del suelo, cuyosvaores
para € periodo de ensayo estuvieron cercanos a la
capacidad de campo (CC = 0,3 bar), que en las
profundidades de registro de la temperatura
corresponderian a 27,9% (v/v) de humedad a 0,05 m
de profundidad y 33,6% (v/v) para 0,25 m.

En la Tabla 1 se detdlan las temperaturas
decédicas para dos profundidades y dos sistemas de
labranza. Las diferencias de temperaturaa 0,05 m de
profundidad entre labranza convencionad y sembra
directa resultaron de 1,56°C, similares a las
encontradas por otros autores, 1,3°C (MARELLI y
LATTANZI, 1981). Los valores calculados de
amplitud térmica se gustaron a lo esperado, siendo
menores en €l estrato inferior (0,25 m) que en €
superior (0,05 m).

En relacion a la humedad del suelo se
evidenciaron mayores contenidos en la siembra
directa, especialmente a 0,05 m (Tabla 2). Los
registros sefidados, de menor temperatura y mayor
contenido hidrico en siembradirecta son consecuencia
delapresenciade residuosde cosecha, cuyacobertura
modificalatemperaturapor variacion del intercambio
deenergiaentrelasuperficiedel sudoy laatmosfera.
Asimismo, debido a una mayor infiltracion y menor
evaporacion seincrementa el contenido de humedad
del suelo (GRANT et a., 1995).

El ambiente més frio y humedo generado por
la sembra directa, sumado a las caracteristicas de
suelo 'y a otros inconvenientes operativos observados
en este s stemade labranza (inadecuado contacto suelo
— semilla, desuniformidad en la profundidad de
siembray excesivacoberturade residuos), determina
menores porcentajes de emergencia, que en este
experimento resultaron del orden del 10 %. Ademas,
dichasituacion condicionala velocidad de nacimiento
y limitala produccién de materia seca, especiad mente
durante los estados tempranos del cultivo, como
consecuencia de una menor disponibilidad de
nitrégeno, Stuacion coincidente con lo sefidado por
otros autores (DORAN, 1980; BERGH et d., 1996).

EnlaTabla3 se detalaladuracion en diasy
grados dia de cada uno de los subperiodos
considerados paraambos cultivares. A excepcion del
subperiodo siembra - nacimiento, donde se verifican
diferenciassignificativasentrelaslabranzasen e resto
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Tabla 1. Temperatura (°C) decédica del suelo a profundidad de 0,05 y 0,25 m en sistemas de |abranza onvencional
(LC) y siembradirecta (SD) contrigo (promedio de dos afios consecutivos).

Fechas
Sistemas de labranza Profundidad del suelo
20/07 30/07 09/08 19/08 29/08 09/09
LC 0,05 10,1 10,6 11,2 12,4 13,0 13,6
SD 0,05 8,3 8,9 9,9 10,7 11,8 11,9
LC 0,25 8,6 8,7 9,6 10,5 11,7 12,0
SD 0,25 7.8 8,0 8.8 94 10,2 11,0

0e 10S Casos No 18s hupo, qUedanao en eviaencia que
el principa efecto fasico de lasiembradirecta, como
consecuencia de las diferencias de temperatura y
disponibilidad de humedad en € suelo, se presentd
en ese subperiodo. Frente a esta situacion los
genotipos tuvieron un comportamiento homogéneo
gue estariajustificado por las temperaturas ocurridas
en ambos afios, no extremas, a diferencia de lo
encontrado por HERNANDEZ (1994).

Entre las variedades ensayadas existieron
diferenciasen diasy enlosgrados-diarequeridos para
acanzar los estados de 4 hojas, doble lomo, espiguilla
termina y 1* nudo visble. Ello como consecuencia
de digtintos requerimientos térmicos y sensibilidad
al fotoperiodo especialmente durante €l desarrollo del
apice (Tabla 3). La metodologia utilizada para el
computo térmico (método residual de sumas de
temperatura) resulté adecuada para caracterizar las
variedades de trigo, en coincidencia con lo sefidado
por PEDROL (1994).

Los grados dia acumulados por los cultivares
para acanzar los estados fenol 6gicos comprendidos
entre nacimiento y visualizacion del  nudo
estuvieron acordes a la longitud de los eventos
considerados. En e sistemasiembradirecta(Tabla 3:
SD-GD) seregistraron valores ligeramente inferiores
a labranza convencional en cuatro de los cinco
subperiodos anaizados. En condiciones de campo,
con temperaturas fluctuantes, ladeterminacion de los
tiempos térmicos resulta mas compleja debido a que
las mismas no son suficientemente homogeéneas.
Asimismo, |as condiciones experimentaes del ensayo
posibilitaron situaciones diferentes en relacion al

grano 0e porosiaad (tamano y NUMero ae canales) y
resduos del perfil de suelo labrado, que incidieron
en el intercambio calérico e hidrico y
consecuentemente en la manifestacion de las fases,
determinando en ambas labranzas diferencias en €
tiempo térmico (Tabla4), acompafiado por unamenor
conduccion hidréulica que ocurre cuando la
temperaturadelaraiz decrece (BOLGER et dl., 1992).

Al andlizar la produccion de materia seca
(Tabla4) no se encontraron diferencias significativas
en e estado de doble lomo, sin embargo la labranza
convencional mostré una mayor eficiencia en la
produccion de este parametro. En el estado de
visualizaciéon del  nudo aéreo, se verifica una
elevada produccion de materia seca acorde a los
mayores requerimientos y toma de nitrogeno en esta
fasefenol 6gicaen ldbranzaconvenciona (WALDREN
& FLOWERDAY, 1979). En dicho estado la menor
produccion de materia seca por hectérea en sembra
directa estaria asociada a una menor disponibilidad
de nitratos (34 ppm vs. 45 ppm de labranza
convencional) en premacollaje. Ello como
consecuencia de las caracteristicas propias de cada
sistema de labranza (temperatura, porosidad,
humedad, mineralizacién) a las que deberian
adicionarse otros aspectosfisicosde suelo, talescomo
la mayor compactacion, usualmente encontrada en
siembra directa (BALBUENA et al., 1996;
FERRERAS et d., 1996), queinfluyen negativamente
en la disponibilidad de nitrégeno.

De igual modo, resulta atribuible a las
condiciones de suelo y especialmente a la
disponibilidad de nitrogeno, d nimero mas eevado

Tabla 2. Humedad (%) decadica del suelo a profundidad de 0,05 y 0,25m en sistemas de labranza convencional
(LC) y siembradirecta (SD) contrigo (promedio de dos afios consecutivos).

Sistemasdelabranza Profundidad del suelo Fechas
20/07 30/07 09/08 19/08 29/08 09/09
LC 0,05 22,9 251 22,3 21,7 19,6 19,5
D 0,05 27,2 28,2 25,8 23,0 22,8 22,0
LC 0,25 34,1 34,5 33,8 34,3 331 32,7
D 0,25 37,8 39,3 36,6 35,0 35,8 35,9
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Tabla 3. NUmero de dias (ND) y grados dia (GD en °C) en los
subperiodos de trigo, promedio de dos afios consecutivos)
para una profundidad de siembra de 0,05m, en sistemas de La
labranza convencional (LC) y siembradirecta (SD).

SN N-4Hj N-DL DL-ET
Buck Poncho
LC ND 11a 23 33 13
SD ND 16b 26 36 14
LC GD 56,6 138,0 210,4 101,0
SD GD 54,7 1281 191,7 97,0
Buck Y apeyl
LC 11a 21 26 14
SD 16 b 23 28 15
LC-GD 56,6 1241 160,0 108,1
SD-GD 54,7 109,22 139,1 96,2

emergenciay aumentan laduracion del
periodo siembra — nacimiento.

labranza convencional
determind mayores porcentajes de

N-1"nudo emergencia y una duracion menor de

los dias a nacimiento que facilitan la

48 ingtalacion del cultivo y un  stand de

54 plantas mas adecuado.

339,0 .. .

3142 La produccion més elevada de

materiasecaen |abranzaconvencional,

8% en & estado doble lomo y 16% en

ig 1* nudo, se asocia a una mayor

307.3 disponibilidad de nitrégeno y mejores

271,0 condiciones termohidricas que en

siembra directa.

SN: siembra-nacimiento; N-42 hoja nacimiento a 4% hoja; N-DL:
nacimiento a doble lomo; DL-ET: doble lomo a espiguilla terminal.
Los valores seguidos de la misma letra, dentro de cada columna, no

difieren estadisticamente entre si por laprueba LSD (p>0,05).

de espiguillas diferenciadas (Tabla 4) en la labranza
convenciond, & cud resultd significativamente mayor
gue en siembradirecta.

Conclusiones

Las condiciones de temperatura y
disponibilidad hidrica del suelo, generadas por la
siembra directa, disminuyen el porcentaje de

Tabla 4. Produccion de biomasa aérea (materia seca en
kg.ha') y nimero de espiguillas diferenciadas
(ED) en espiguilla terminal (ET), (promedio
de dos afios consecutivos) para una
profundidad de siembra de 0,05 m, en
sistemas de labranza convencional (LC) y
siembradirecta (SD).

DobleLomo 1 nudo EDenET
Buck Poncho
LC 770 a 3857 a 15a
D 707 a 3107 b 14 b
Buck Y apeyu
LC 877 a 3954 a 19a
D) 816 a 3401 b 18 b

Los valores seguidos de la misma letra, dentro de cada
columna, no difieren estadisticamente entre s por la
prueba LSD (p>0,05).
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