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RESUMEN

La compactacion es un problema que se presenta de manera recurrente en los suelos del secano
interior de la Region de La Araucania, afectando considerablemente los rendimientos. El objetivo de
este estudio fue determinar la persistencia en el tiempo del efecto del subsolado, como herramienta
utilizada para descompactar, en un suelo bajo rotacién de cultivos-pastoreo. Se estableci6 un ensayo
de seguimiento por 5 temporadas consecutivas (t), midiendo la compactacion dentro del perfil de
0-45 cm de profundidad, considerando lecturas del indice de Cono >2000 kPa como indicador de
suelo compactado. El diagnoéstico se realiz6 el afio 2015 (t)), mientras que los ensayos de seguimiento
se iniciaron el 2016 (t,) con una siembra de avena, incluyendo dos tratamientos: “Con subsolado” y
“Sin subsolado”. Los resultados obtenidos indican que la utilizacién del subsolado incrementoé el
rendimiento un 14,9% comparado con el testigo (sin subsolado). Posteriormente, el sitio experimental
fue utilizado para pastoreo extensivo todo el afio sin regulacién de carga animal entre las temporadas
2017-2020 (t,-t,); durante ese periodo, se realiz6 el seguimiento de la persistencia del efecto del
subsolado en el espacio ocupado por las parcelas experimentales, evaluando la compactacion del
petfil de 0-45 cm y contrastando los valores obtenidos el 2015 (t). En la altima temporada evaluada
(t,), el perfil de 0-10 cm presentd lecturas superiores al limite considerado como compactado, lo cual
fue atribuido al uso ganadero del sitio. Se concluye que las lecturas del grado de compactacién (kPa)
retornan a la condicion original (t) a partir de la segunda temporada luego del subsolado (t,), con lo
cual se termina el efecto residual del subsolado.

Palabras clave: Compactacion; subsolador, Alfisol, secano, persistencia.
ABSTRACT

Compaction is a recurring problem in soils of the dryland zone of the Araucania Region, affecting
yields considerably. The objective of this study was to determine the persistence over time of the
effect of subsoiling, as a tool to reduce soil compaction, on a soil under crop rotation-grazing. A field
experiment was established for 5 consecutive seasons (t). Soil compaction was measured at a depth of
0-45 cm, using the Cone Index as an indicator and considering >2000 kPa as compacted soil. The diagnosis
was conducted in 2015 (t)), while the experimental trials started in 2016 (t,) when oats were sown on
a site with two different treatments: ‘Subsoiling’ and ‘No subsoiling’. The obtained results showed
that subsoiling increased yield by 14.9% compared to the no subsoiling treatment. Subsequently, the
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experimental site was used for grazing without animal load control from 2017 to 2020 (t,-t). During this
period, the persistence of the effect of subsoiling on the experimental site was evaluated by measuring
soil compaction of a depth of 0-45 cm and contrasting the values to those obtained in 2015 (t). In the
last season (t,), the 0-10 cm profile showed surface compaction, which was attributed to grazing. It can
be concluded that compaction levels (kPa) return to the original levels (t) from the second season after
subsoiling (t,), which ends the residual effect derived from the use of this tool.

Key words: Compaction; subsoiler, Alfisol, dryland, persistence.

INTRODUCCION

El secano interior de la region de La Araucania
posee condiciones de suelo y clima particulares
que los diferencian del resto de la region; esta area
fue determinada como zona agroecologica por
Rouanet (1982) caracterizdndose por presentar un
periodo de déficit hidrico de cinco a seis meses,
con alta probabilidad de que se agote el agua en
el suelo entre los meses de diciembre a marzo,
siendo clasificado como clima tipo templado
calido supra-termal con régimen de humedad
sub hiimedo seco; encontrandose actualmente en
un proceso transicional de zona semi-himeda a
semidrida al disminuirla pluviometriay aumentar
las temperaturas paulatinamente (AGRIMED,
2017). La pluviometria anual promedio en el
periodo 1960-2019 es de 672 mm concentrandose
un 61% en los meses de mayo a agosto, 24% en
primavera (septiembre a diciembre) y un 15% de
enero a abril, segtin la Red Agrometeoroldgica-
INIA (Fig. 1). La temperatura minima media de
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los meses mas calidos (diciembre—febrero), oscila
entre 25°C y 27°C. La minima media es de 10°C
(Rouanet, 1982; Romero y Rojas, 1996).

Desde fines del siglo XIX, los suelos han sido
sometidos a un continuo proceso de degradacion
deorigenantrdpico, observandoseenlaactualidad
graves procesos erosivos, compactacion, sobre
pastoreo y rotaciones con bajos rendimientos;
actualmente predomina el sistema mixto rotacién
de cultivo — praderas donde se alternan cultivos
anuales, principalmente cereales, y luego 3 a 4
afnos de praderas naturalizada que comunmente
presentan una muy baja produccién de materia
seca (MS/ha) llegando entre 0,7 a 1,4 t MS ano™
(Rojas et al., 1993; Romero y Rojas, 1996).

El objetivo del estudio fue determinar la
duracién del efecto del subsolado en un perfil
de suelo utilizado para rotaciéon de cultivos y
ganaderia entre 0 a 45 cm de profundidad con
mediciones anuales comparativas mediante el
indice de cono (IC, kPa).
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Fig. 1. Distribucion de las precipitaciones (mm/mes) y evapotranspiracion (mm/mes) en la comuna

de Los Sauces. Datos historicos (1960-2019).

Fig. 1. Distribution of precipitation (mm/month) and evapotranspiration (mm/month) in the
commune of Los Sauces. Historical data (1960-2019).
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MATERIALES Y METODOS

El sitio experimental se encuentra a 10
kilometros al sur de la localidad de Los Sauces
(38°04" S. 72°47" O. 187 msnm), Chile (Fig. 2).
El suelo corresponde un Alfisol, serie Santa
Sofia (Familia fina, mixta, mésica, Rhodic
Kanhapludalf) en posicion de terrazas de 5%
de pendiente aproximadamente; el clima es
clasificado como templado calido mesotermal
con régimen de humedad sub huimedo seco
(Csb1Shs) (CIREN, 2002; Luzio et al., 2009;
AGRIMED, 2017).

Las caracteristicas del suelo se indican en Tabla
1, en superficie presenta textura franco-arcillo-
arenoso (FAa) y color pardo a pardo oscuro en
el matiz 7,5YR; de textura arcillosa y color pardo
rojizo oscuro en el matiz 2,5YR en profundidad,
presentando afloramientos de gravilla y grava
cuarcifera ocasionalmente. En las férmulas de
indicadores de porosidad (1,2 y 3), se considerd el
valor de densidad real (Dr) de 2,65 (g cm®) como
referencia en suelos derivados de rocas graniticas
(Schlatter et al., 2003; Blake, 2008; Sandoval et
al., 2012). Las formular referenciales fueron las
siguientes:

Porosidad total PT (%) =[1 - Da (g cm?®)/
Dr (g cm?)]*100 1)

Macroporos Ma (%) =PT-[ % CC*Da (gcm?®)] (2)
Considerando Macroporos a los espacios de
(>50 um) a una presion >33 kPa.

Microporos Mi (%) = PT - % Ma. ©)]
Considerando Microporos a los espacios
de (@<50pm) y a una presion <33 kPa.

El analisis indica un suelo acido, con valores de
macro y micronutrientes catalogados como bajos
a muy bajos; el contenido de materia organica
esta clasificado como bajo disminuyendo en
profundidad (Tabla 2).

Diagnostico de compactacion

El afo 2015 se realizd el diagndstico de
compactacion tomando inicialmente 30 puntos
de insercion al azar con un penetrémetro y
posteriormente determinado (4) el numero
de muestras requeridas (1) para lograr una
representatividad adecuada considerando un
error del 5% (Mostacedo y Fredericksen, 2000),
a continuacion, se confecciono la curva IC (kPa)/
profundidad (cm) para establecer donde se
encuentra la capa compactada (2000 kPa) en
el perfil. Esta metodologia se utiliz6 en cada
muestreo anual de seguimiento.

"= [(P*C.V.2)] @)
[E+ [(£*C.V.2) *N1]

n =numero de muestras requeridas

E = error al 5%

t = valor que se obtiene de las tablas de t-student
(a/2=0,05)

N = total de muestras en todo el sitio en el pre-test
C.V.= coeficiente de variacion (%) de N

Comuna de Los Sauces

@ Sitio
38° 04’ 37” Latitud Sur
72° 47° 56” Longitud Oeste

CHILE

P

W

IF

- Serie Santa Sofia (Rhodic Kanhapludalf)

Region de La Araucania

Fig. 2. Ubicacidon sitio. Comuna de Los Sauces. Region de La Araucania.
Fig. 2. Site location. Commune of Los Sauces. Araucania Region.
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Tabla 1. Caracteristica fisica suelo del sitio experimental.

Table 1. Soil physical characteristics of the experimental site.
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Profundidad (cm)
0-20 20-30 30-50
MO (%) 3,9 1,5 1,2
Arena 0,05-2 (mm) (%) 55,2 48,6 40,5
Limo 0,002-0,05 (mm) (%) 24,1 16,0 16,2
Arcilla <0,002 (mm) (%) 20,7 35,4 43,3
(a) CC 33 kPa (%) 16,7 19,5 22,8
(b) PMP 1500 kPa (%) 8,5 13,6 15,8
Humedad aprovechable (a-b) 8,2 5,9 7,0
Clasificacion Textural USDA Franco Arcillo Arenoso Arcillo arenoso Arcilloso
Leyenda FAa Aa A
Da (g cm?) 1,45 1,45 1,55
(1) Porosidad total (%) 45,3 45,3 43,4
(2) Macroporos (%) 21,0 17,0 9,1
(3) Microporos (%) 24,28 28,26 34,27
MO: Materia organica (%). Da: Densidad aparente.CC: Capacidad de campo PMP: Punto de Marchitez
Permanente.
Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo * (2015).
Table 2. Chemical characteristics of the soil* (2015).
Elemento Unidad Valor
MO % 3,9
pH H,0O 53
pH C.ClL, 44
Ca cmol (+) / kg 32
Mg cmol (+) / kg 0,8
Na cmol (+) / kg 0,1
K cmol (+) / kg 0,6
SB cmol (+) / kg 4,7
Al int. cmol (+) / kg 0,4
CICE cmol (+) / kg 51
Sat. Al+ % 7,5
p ppm 11
Cu ppm 6,5
Fe ppm 60,6
Mn ppm 125,4
Zn ppm 1,7
B ppm 0,4
S ppm 1
N ppm 18
*Profundidad de muestreo entre 0-25 cm.
Subsolado 2016 lecturas cada 2,5 cm de profundidad hasta los 45

El 2016 se utilizé un subsolador de fabricacion
local de 5 puntas rigidas con una capacidad de
penetracion efectiva maxima de 50 cm durante en
otofio pararomperlacapacompactada. Seusé como
indicador el indice de cono IC (kPa) determinado
con un penetrometro-datalogger con un cono en
el extremo de 12,8 mm de diametro (Field Scout
SC 900 Soil Compaction Meter); proporcionando

cm de insercion (Alakukku, 1996; Terminiello et
al., 2000). Los muestreos se realizaron con suelo
en condiciones de capacidad de campo (24 horas
luego de una lluvia efectiva), evitando el exceso
de humedad; se repitié6 la medicién todos los
anos en el mes de agosto con suelo con humedad
adecuada siendo esto determinado mediante el
método gravimétrico.
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Con el fin de comprobar si existia un efecto
real del subsolado, en cuanto a alterar el grado
de compactacion del suelo, se realizé un ensayo
donde se demarcaron parcelas experimentales
de 6 por 15 metros con 3 repeticiones en dos
tratamientos “Con subsolado” y “Sin subsolado”;
luego fueron sembradas con avena, variedad
Supernova-INIA, con una fertilizacidon ajustada
al analisis de suelo (150 u N ha”, 100 u P,0
ha’, 50 u K,O ha’, 41 u MgO ha?, 14,5 u S ha'
y 45 u CaO ha™. El disefio experimental, para
esta etapa del ensayo, fue bloques divididos; se
analizd la normalidad (Kolmogdrov-Smirnov)
y homogeneidad de varianzas (Levene) de los
resultados previo al andlisis de diferencia de
medias mediante Tukey (p<0,05).

Posteriormente, el espacio de las parcelas
“Con subsolado” fue utilizado como sitio de
seguimiento para las mediciones de IC (kPa) en
el perfil desde t, a t,. Para evaluar los cambios en
el perfil se utilizo la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney comparando los valores (kPa) de
manera paralela entre los tramos de profundidad
cada 2,5 cm, de 0 a 45 cm entre el valor diagnostico
(t) y el valor anual o de la temporada elegida (t,
a t) para determinar diferencias significativas
(p<0,05). Se describe la secuencia anual segtin la
Tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico (t)

El diagndstico realizado el 2015 de IC (kPa) (t,)
indica una capa compactada a partir de 22,5 cm y
de manera continua en profundidad considerando
el valor de referencia igual y mayor a 2000 kPa, a
partir del cual, es inhibido el crecimiento adecuado
de las raices de acuerdo a la especie (Varsa et
al., 1997; Goodman y Ennos, 1999; Benjamin et
al.,, 2003). A partir del diagndstico, se utilizé el
subsolador ajustado a una profundidad de trabajo
de 45 cm para cubrir el perfil de seguimiento. El
perfil de diagnostico (IC/Profundidad) se presenta
en la Fig. 3.

Tabla 3. Secuencia anual en el sitio experimental.

Efecto del subsolado (t,)

El uso del subsolador (t) provocd un
incremento del rendimiento de grano de avena en
el tratamiento “Con subsolado” (5,69+0,64 t ha)
de un 14,9 % sobre el rendimiento del tratamiento
“Sin subsolado” (4,95+0,82 t ha') evidenciando el
efecto del implemento en ese periodo (Fig. 4). Al
respecto, varios autores sefialan un incremento de
la productividad, ya sea como grano o biomasa,
luego de subsolar un terreno compactado;
al respecto, Braim et al. (1984) sefialan un
incremento rendimiento de grano de cebada en
un 12%, junto con un incremento en el nimero de
granos, mayor volumen y profundizacién radical
en un suelo franco arcilloso; por su parte Sojka et
al. (1997) indican un aumento en el rendimiento
de avena forrajera en 17,6% en MS en un suelo
Mollisol (Typic Haplaquoll); asimismo, sefiala un
incremento de rendimiento en el cultivo de girasol
con mayor calidad y rendimiento de aceite, y
mayor tamano en la semilla en un Ultisol (Typic
Paleudults) luego del subsolado (Sojka, 1990).

El incremento del rendimiento en los cultivos
producto del subsolado ha sido mencionado por
Adeoye y Mohamed-Saleem (1990), quienes le
atribuyen a una serie de beneficios inmediatos al
suelo como incremento en la tasa de infiltracion
y menor perdida por escorrentia, aumento en
la tasa de recarga del perfil produciendo un
mayor contenido de humedad util y por ende un
efecto directo en el rendimiento; de igual forma,
varios autores indican que el subsolador es una
practica altamente conveniente para mejorar las
condiciones de infiltracién de agua, la realizacién
de un manejo conservacionista del suelo al ser
una labor vertical y no invertir el suelo, y para
el establecimiento de especies susceptibles de
ser afectadas por la compactacion (Mukhtar et
al., 1985; Atwell, 1988; Lépez-Fando y Prado, 2012;
Mera et al., 2016).

Persistencia del efecto del subsolado y contrastes
(t, t-t)

Segtin Tabla 4, se indican las distintas lecturas
de IC (kPa) en las temporadas sucesivas al

Table 3. Annual sequence at the experimental site.

Afno Indicativo Detalle Muestreo IC (kPa)
2015 t Diagnostico del grado de compactacion Junio
2016 t; Tratamiento Con y Sin subsolado y siembra de avena Agosto
2017 t, Cosecha avena (verano) y posterior uso para pastoreo Agosto
2018 t; Uso para pastoreo extensivo sin control de carga animal Agosto
2019 t, Uso para pastoreo extensivo sin control de carga animal Agosto
2020 ts Uso para pastoreo extensivo sin control de carga animal Agosto
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Fig. 4. Yield for the treatments “Subsoiling” and “No subsoiling” in the 2016-2017 season.



*(%) UODRLIEA P JUSDHA0D) A D ‘TePUR}Sd UODLIASI(] " (] ‘OIPAWOI ] =X

YOl $9% ¥ €r8C 0T Tk F VIST ¥9T PS¢ F 14T S0C S9v F /9T¢ WEL 9%  F  89¥E GG €I  F  066C o
G4l S0S F 6/8C FST ek F Q08T LFI 6ck F Slec 80T 69y F8STe L6 ShE  F €96E §G 9T  F  098¢C q'Ty
691 9/F F /88T 691 69F F 64LT €91 /8% F /86T 60C ¢V F 09z¢ TSl 00S F CI8E €8 6T F  6T8C 0%
G'ST /P ¥ 888C 9LL LLF F O€ILT ¥9T ¥8F F /[Fec 00T IS F F9Te SIT 6WF F 668 96 €90 F UL g'Le
671 €T F €€8C 681 06F F L6ST 99T /b F IS8T ST L6€ F  6Llc TTL 9% F  TISE 68T 8PS F €68 G
TST 0T ¥ 94T S61 6 F 8¢St L1c Y09 F 884 §1¢ 89v F  SPIT 6'TS  9cel  F L0ST  T4T T8 F 9€0¢ g'ce
6'ST 60y F GQ0LC S0T 60S F LFT 0T€ 1¢8 F S9ST 91¢ WOV F  LPlT L6 ¥9¢  F  6WLE 19¢  T08 F  ¥LOS 0¢
0'0C CZ6 ¥ 019C §ST 609 * 98¢T ¥4 998 F 8§IeT 09¢ I€S F OWOC §9 L9 F  080F I'Pc  0cL F  T86C §'/C
§'8C CIL F 69FC ¥LT 089 F €0€T L€ LPL F GSIT 1S 90§ F  CIOC §ST 78S F 989¢  I'ST  L0S F 66T foré
10¢ 924 F CIve 94C €09 F C8IC 09¢ €94 F ITIC ST 9% F  Ib6l SIS SIFI  F  ¥SLT  L91 L& F 819C §'ce
V8T 149 F 19€C 9I€ 919 F TSI 98¢ 0¢8 F /LCIT C0T S9¢ F L0ST 86S IFEl F  €hcc €8T 968 F  €04T 0T
€'8C 0V9 F €9¢C 6'6c TIS F VILL S9¢ L4 F O6CIT 64T 0LV F 4891 149 L1 F €06l C0T  ¥EeS  FO1¥9C G/l
€FC 01S F 660C 04T 0F F 6€41 C0¢ %09 + 100c 04 TIv F ST €% /b6 F  6€1T  S9¢  ¥9  F  0€¥T G1
G'81 98¢ F 880C TP 90F F TS9T 86T 04 F €81 9GC Pee F  OPST 86C €44 F  Ob6l  6'SC  8F  F SP8I Gzl
VEl 9T F 990C S81 68¢ F 8SG1 §GT ¥6C F LS81 I'€C PEe FOPHPL 99C 8  F 6081 §SF  FIS F €Il 01
§TI €5¢ F 0SIC T81 G6¢ F €291 60T 88¢ F /LS81 €FC 66 F L6€T TOC 0Se F €941 004 ISh F O¥H9 G’/
TIL ISC ¥ 8€TC LIT €9€ F V91 61T €4 F 681 THC 61 F OQIST VLT €6 F  606T I8 €08 F O LI9 G
L1 S/ F €9TC L9 90F F Tesl TTL ¥IC F 8941 L% 1€ F OIWL  L'€h 619  F  GIPL L6t  9FT  F  16F o
Y9T /PP F 0691 60S €S F GS01 €T TLE F €961 885 86I F LS 9T9 89  F GO  09€ 8 F UL 0
‘AD 7d X CAD T'd X CAD 7d X CAD T'd X CAD Hd X ‘AD Hd X (un)
%1 020C "} 610C 9 810C 9 L10T 1910 % 10T peprpunjoig

T

230 s: Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2022) 38(2):224-233.

(11 % ) suoseas Suimor[oy 3y} pue )} UIIM}Iq P UI SUOTRLIEA “F d[qeL.
(31 % %3 1) sajuanBis seperoduwdy sef £ % 3ud B> U SAUODELIRA f B[qRL



Persistencia del subsolado en el secano interior de La Araucania, Chile. 231

subsolado en el perfil 0-45 cm y sus variaciones.

Segin la Tabla 5, existieron diferencias
significativas (p<0,05) en IC (kPa) entre la lectura
inicial (2015, t) y las siguientes temporadas. Al
respecto, en t,, existieron diferencias de 0-10 cm,
no asi el resto de las profundidades a excepcion
de variaciones a los 25 a 27,5 cm y de 37,5 a 42,5
cm; en t, existieron diferencias significativas en
todo el perfil (0-45 cm) a excepcion de variaciones
en entre 0-2,5 cm y 12,5 cm. En t, y t, las lecturas
en IC (kPa) tienen un comportamiento disimil
entre ambos afios. En afios posteriores (t, t, t)
existieron diferencias significativas entre 0-25 cm
(t,), manteniéndose esta variabilidad de 0-20 (t,)
y luego limitandose al tramo de 0-10 cm (t,) del
perfil.

Variaciones en el valor IC (kPa) post-subsolado

Segun Tabla 6, las lecturas de IC (kPa) en
periodos posteriores al subsolado (t-t, 2016-
2020), respecto al instante del diagndstico
(t), se caracterizan por cambios en tramos
de profundidad del perfil de seguimiento. Se
incrementaron los valores % IC (kPa) de manera
sostenida en la media del tramo 0-10 cm con un
incremento promedio de 185% entre los afios
2016-2020 (t,-t,); asimismo en el tramo 12,5-35
cm existié una diminucion media de -13% y de
37,5-45 ¢m un incremento de 2%. Cabe indicar

que el perfil tiene distinto contenido de arcilla
incrementandose de 20,7 a 35,4% entre el tramo
de 0-30 cm a 43,3% en el tramo 30-50 cm lo cual
incide en la respuesta del suelo ante la accién
mecanica ejercida por el subsolador.

En el periodo t,-t, el sitio fue utilizado para
pastoreo extensivo sin control de carga con un
efecto en el estrato superior del perfil (0-10 cm);
al respecto, varios autores sefialan que la pezuna
del ganado genera presion sobre el suelo, que
sumado a una condicion de humedad, produce
un fenémeno de amasamiento y la generacion de
material densificado en los primeros centimetros
como compactacion superficial (Ellies et al., 1993;
Pierce et al., 1992; Geissen et al., 2009; San Martin
et al., 2009).

De acuerdo con lo anterior, la re-consolidacion
paulatina del suelo y disminucién del efecto
del subsolado en el tiempo son fendmenos
mencionados por varios autores; Lopez-Fando
et al. (2007) indican que el efecto residual del
subsolador y los indicadores de calidad fisica
en un Alfisol (Haploxeralf célcico), en una
zona semidrida (400 mm afio?), disminuyen
practicamente el segundo afio; por su parte Pierce
et al. (1992), sefalan mejoras en rendimiento
del cultivo en un suelo franco arenoso (Typic
Hapludalf) luego de utilizar subsolador, con un
efecto residual que disminuye luego de 2 afios;

Tabla 5. Significancia estadistica entre t y las temporadas siguientes (t, t, t,, t, t,).
Table 5. Statistical significance between t, and the following seasons (t, t, t, t, tS).

Profundidad
(cm)  2015t/2016t,  2015t/2017t,  2015t/2018t, 2015t/2019t, 2015t/ 2020 t,
0 0,031 0,533 0,000 0,001 0,000
2,5 0,002 0,052 0,000 0,000 0,000
5 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
7,5 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,005 0,040 0,001 0,004 0,000
12,5 0,970 0,053 0,924 0,273 0,338
15 0,344 0,000 0,026 0,002 0,257
17,5 0,107 0,000 0,011 0,000 0,138
20 0,282 0,000 0,027 0,005 0,257
22,5 0,770 0,000 0,041 0,072 0,532
25 0,011 0,000 0,021 0,058 0,172
27,5 0,007 0,001 0,103 0,024 0,184
30 0,179 0,001 0,150 0,041 0,241
32,5 0,588 0,003 0,681 0,140 0,736
35 0,066 0,001 0,933 0,366 0,784
37,5 0,017 0,005 0,155 0,857 0,841
40 0,016 0,003 0,303 0,873 0,960
42,5 0,020 0,006 0,529 0,913 0,616
45 0,157 0,006 0,297 0,246 0,316

Prueba U de Mann-Whitney, significancia p<0,05.
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Tabla 6. Variabilidad (%) de incremento o detrimento en kPa de respuesta por temporada (t, t, t,, t,
t) en referencia a la situacién pre-subsolado (t).

Table 6. Increase or decrease (% variability) in kPa response per season (t, t, t, t, t) with respect to

pre-subsoiling (t ).

Profundidad Promedio

(%) t t, t, t, t (t- ts)
0 244 24 401 288 521 295
2,5 188 51 260 210 341 210
5 209 114 196 171 263 191
7,5 169 117 188 152 234 172
10 61 29 65 39 84 56
12,5 5 -17 1 -9 13 -1
15 -12 -37 -18 -28 -14 -22
17,5 -28 -36 -19 -35 -14 -27
20 -17 -33 -21 -28 -13 -22
22,5 5 -26 -19 -17 -8 -13
25 32 -28 -23 -18 -12 -10
27,5 37 -32 -22 -20 -12 -10
30 22 -30 -17 -19 -12 -11
32,5 -17 -29 -8 -17 -9 -16
35 32 -25 -2 -10 -2 -1
37,5 41 -18 6 -2 4 6
40 35 -20 6 -2 2

42,5 25 -21 2 -1 1 1
45 16 -24 -7 -6 -6 -5
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