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RESU~lEN

Un ensayo de investigaci6n tendiente a evaluar el efecto de diferentes

prácticas de mecanización sobre algunas propiedades físicas en suelos pesados,

se condujo en el campo experimental de Foremaíz, Estado Portuguesa. Se us6

un diseño en parcelas divididas, en el ~:ual las parcelas principales estab2n

representadas por los tratamientos de aradura, big-rome, rastreo solamente y

no laboreo; las sub-parcelas por cuatro y seis pases de rastras. La superfi ­

cie ocupada por ambos tratamientos fue de 800 y 400 m2 respectivamente; éstos

se dispusieron al azar en tres repeticiones.

Antes del laboreo se hicieron determinaciones de densidad aparente, i~

filtración y curva de tensión de humedad, repitiéndose las mismas despu6s del

laboreo, a excepción de la curva de tensión de humedad, se incluy6 el an&l i5i5

de tamaño de agregados resultante en cada tratamiento de mecanización. Duran

te el desarrollo vegetativo y floración del cultivo del maíz (Zea mays L.), se

evalu6 la humedad en el perfil del suelo, altura de planta y profundidad ra

dicular.

Los resultados obtenidos en las propiedades físicas evaluadas y en el

desarrollo radicular del cultivo, mostraron en algunos tratamientos diferen ­

tias significativas. Se encontró que la aradura con cuatro pases de rastra

resultó ser la mejor práctica de mecanizaci6n para estos suelos.

xiv
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CAPITULO I

iNTRODUCCION

El propósito de esta investigzción es determinar la práctica de meca­

nización primaria y la magnitud de rastreo m,~s aprop'iacla, basándose en el efee

to de las mismas sobre la infiltración, densidad aparente y comportamiento del

maiz (Zea mays L.), en un suelo tropical poco profundo y de textura pesada.

Esto impl ica que el conocimiento del impacto producido por los implementos so

bre la estructura puede ofrecer rnejores bases para planear las prácticas de

mecanización más apropiadas para este tIpo de suelo.

La estructura puede ser anal Izada n~d¡ante el estudio de ciertas cara~

terístic<.ls físic2s tales como: la distribución de agregados por tamaño, densi-

dad aparente, porosidad total, infil trac:lón, curva de tensión de humedad y com

portamiento de la misma en el perfil del suelo; al mismo tiempo se estudió co­

mo inciden estas características en el desarrollo radicular y crecimiento de!

cultivo del maiz.

l.a mecanización tiene como objetivo controlar las malezas, aflojar y

mezclar el suelo y al mismo tiempo preparar la cama para las semillas y raí­

ces. Esto se puede cumpl ir con ei LISO de d¡ferent(~s irnplementos agrícolas,

que pueden ser; aradura, big-rome y rastreo.

Cada uno de los implementos involuc.rados en las prácticas mencionadJs,

actúan en forma diferente en cuanto a los objetivos anteriorny.;nte señalados.

Con la final ¡dad de garantizar un mayor volumen de suelo él ser explorado por

las raíces y quc% 01 mismo tiempo, permita un m~jor aprovechamiento de los nu­

trientes y humedad disponible en el mismo, es necesario lograr una buena pre'"
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2

paración y reducir 10 más posible el rastreo, de tal manera que se obtenga una

granulación apropiada y por ende una relación adecuada aire-agua.

En el Estado Portuguesa para la siembra del cultivo del maiz (Zea nBYs

l.), por lo general, se recomienda en la preparaci6n de tierra, arar y despu6s

dar cuatro pases de rastra, observándose en los últimos años un incremento en

el uso del big·-rome como sustituto del arado en el laboreo priillario. Práctica

mente todos estos implementos han venido siendo uti¡ i;~ados en la zona sin nin

gún estudio previo del efec.:to producido por el uso de los mismos ~;obre la es·'

tructura de los suelos predominantes en el área. Esto ha traído ::080 conse-

cuencia el deterioro de la estructura, ocasionando una disminuc¡6n en los ren

dimientos de algunos cultivos.

los trabajos de campo y las determinaciones de laboratorio en los cua­

les se basa esta tesis fueron conducidos sobre suelos pesados,en la parcela

experimental de Foremafz, en la local idad de Agua Blanca, Estado Portuguesa.

Los datos recogidos en este ensayo de campo se anal izan estadTsticamente con la

final ¡dad de determinar si existen o no diferencias significativas para cada

tratamiento en particuiar, en relaci6n él sus efectos sobre la estructura del sue

10,y de esta manera definir cu51 pr5ctica de laboreo es m5s apropiada.
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C/\P nULO I I

RtVI~;¡O¡~ DE LITER/\TUR,i\

.Jones eL al (1968). en tr¿:d)é~jos de e,,/¿duación del crécimie'l:"o del filafz

bDjO si!¡1:{::rJ¿¡ de no-mc:canizac!ón durant!: dos arios, encontraron que el crecimien­

to y rendimiento del maíz, generalmente se incrementa con el decrecimiento er¡

el grado de mecanización, Igualrr~nte, en trabajos de investigaci6n durante 6

año~;. con no'"mecanizac:!6n y fíli.~canizaci6n con arado convencional, diero;¡ dif~.:..

rendas en 105 rendirJ1icmto5 obt",nicns. Con no·-mecanización , se alcan;;:ó rangos

de rendimiento;.; entrer18 él 39% f"obre los obtenidCl$ con fiiscJnización convencio"

nzd. tk,dicion,;s Feal iZi',das de la humed,,,d del suelo indican que el mulch pr~

pon:ion5do por los mal(;;~r!s muertD;', cn 12 no meCt'1n12ación, es altamante efectJ..,

vo en 1él reduGción de la evaporaci6n y escurrimiento superficial d(,;] agua.

Gend'd y l'kdlt:é1 (1971). en estudios real izados para evaluC3r la influen­

. cia del estado de crecimiento da las rafces de cultivos y dos den~idades de

plNltas !iobri:'. ciertas propiedade!':. f'¡·sicaf. dc~ un suelo arci J loso c):pansibie, f.:!!.

contrLll'on que: las propiedades fl'sicas seleccionadas: de.nsidad aparente y per~

rW..';8bil ¡dad del suelo, c¿Hnbiaron con el tiempo y profundi'dad. La densidad apa"

rente decreció durante la estaci6n de crecimiento, siendo mayor a partir de los

15 él 3D cms. de profundidad y la pcrms2.bil ¡dad fue. menor él la miSl11él píofundí"

ciad; no obstante, é.sta se increor::ntó en Jos primeros 15 cms., producto eje ia

eVilpotr~.¡nspiración y desarrol lo radicular de los cul tivos. La dctenniné"lción

de resistcnci,3 indic6 COf::j)élctaci6n del suelo de los 10 a los 30 cms. de pro-

fundidad.

Barber (1971) J estud¡nndo el efecto de diferentes prácticas ce mecani
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zación sobre la distribución y morfologíél de las raí(:es del maíz (Zea mays L.),

encontró que la mecanización tuvo influencia en el crecimie.nto radicular. Cuan

do el suelo era arado anuaimente las raíce.s del maíz eJe desarrollaron más ex -

tensamente él una mayor profundidad que cuando el suelo no fue mecanizado o rnec~

nizado a 5 cms. de profundid2ci solamente. Los trat¿¡¡::ientos util izados fueron:

arado a 20 cms., cincelado a igu~ profundidad, arado ¡'otativo a 5 cms y no me-

canizélción.

Stolzy eL a! (1~161), estudi¿¡ndo ei crecimiento radicular y la rata ds

difusión como una función de la concentraci6n de oxígeno, encontraran que el de

sarrollo radicular se reduce cuando la rata de difusión de oxígeno se encuen-

-8 -2.-1tra en el rango de 18 a 23 x 10 g.cm. mln. con valores superiores a

r~ 10-89. ·'2.-1
z~ x cm. mln. se alcanza un buen crecimiento.

M¡lfoíCl, señalado por Geral'd eL éll (1961), e'1~ontró que la mecéJnizél-

ción produce capas compactadas (hardpan ) las cuales difieren en d0nsidad apa-

rente con respecto a la capa superior e inferior de la misma.

Box y Taylor (1961), estudiando el efecto de la influencia de la densl

dad aparente sobre el potencial mátrico, encontraron que éste se increrrrcntaba

con la densidad aparente a todos los contenidos de humedad (19% y 17,5%) Y te~

peratura (lOOe y 25°e), excepto para 40°C de temperatura y 15,5% de humedad,

con densidades aparentes entre 1,1 y 1,5 gr/cms 3
; observ&ndose que a partir

de este último valor, hasta densidedes de 1,6 gr/cms3, se incrementaba rápid~

nEnte el potencial.

Van Doren el. al (1976), trabajando con diferentes sistemas de meca-

nizaci6n y rotación de cultivos en diferentes suelos, encontraron que el tr'a-

tamicnto de no-m'"cc2nización rindió un promedio de 13% menos que 125 parCC]DS
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mecanizadéJS arado, y después siembra yar<:!do, rastreo y siembra.,esto, en un t{9..

11 ie Ochraqualf con maiz continuo en diez aGos. En el caso de la rotación:

~arz-soya y maiz-avena, los rendimientos fueron iguales para los diferentes tra

tamientos. En el Typic rragiudalf, en evaluacion(",s de once años, la no-meca"

nizacián rindió en promedio 10% más que los tratamientos mecanizados, tanto p~

ra maíz continuo como en la rotación mafoz·'soya.

Vcimeyer y Hendrickson (19~8), encontraron, en pruebas real izadas en el

laboratorio con muestras de suelos compactados, que las rafees del girasol er~ri

incapaces de penetrar la capa cuando la densidad aparente era de 1,8 gr/cm 3 o

mayor en ~ueJos arenosos y 1,46 a 1,63 gr/cms 9
• para los suelos arcillosos.

Hagin (1952), en inv;;;stir,!acioiles 1'(;<.11 iZDdó)$ parn estudiar la influen -

cia de la agregaci6n sobre el crecilniento de las plantas, encontr6 que los agr~

gados gruesos ~ontr¡buyen él un crecimiento mucho mayor del trigo que los agre9~

dos finos; expl ¡ca que esto se debe a una insuficiente suplencia de oxfgeno, lo

cual disminuye la.capacidad de !as rafces para absorber nutrientes.

Jamison et. al (1951), estudiaron el efecto de 1<:. profundidad de meca-

nizaci6n sobre el crecimiento del algod6n, encontrando que la pobre penetra-

ci6n de las raíce~ 'en la mecaniz¿ición ~.omGra y l'meol é1, p2rece ser debido al

impedimentcfíslco pi"Oducto de la compactación y no a la pobre aireación y baja

fertil ¡dad existente en el subsuelo. Las profundidades de laboreo empleadas

fueron: más de 18 cms , entre 12 y 18 cms y menos de 12 cms respectivamente.

Taylor y Garndne¡- (1962), evaluaron el efecto de la de~sidad aparente,

contenido de humedad y resistencia del suelo sobre la penetraci6n de la rafz

principal de plántulas de algod6n, usando muestras de suelos eO:llprirnidos ¿1 cin
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ca densidades diferentes y cuatro tensiones de humedad. Concluyen que la resis

tencia del suelo y no la densidad apdi'ente fue el factor crítico de impedirne:2.,

to que contro16 la penetraci6n de las rafces en el suelo arenoso.

Zimmerman y Kardos (1960), estudiando el efecto de la densidad apare~

te sobre el crecrmiento radicular~ encontraron que las raíces del pasto sud~n

penetraron las capas compactadas m5s r5p¡dan~nte que las raíces de la soya y

que las densidades aparentes de 1,8; 1,9 Y 2,00 gr/cm 3
, impidieron la pene 0,0

traci6n de las rarces de ambos cultivos.

Tackett y Pearson (1964), investigando los requerimientos de oxigeno

de las raíces de plálltulas de algodón para penetrar cil inaros de suelos corn

pactados, encontraron que el impedimeinto mec~nico fue ..mas det r imenta 1 que

el bajo contenido de oxfgeno para las rafees en crecimiento en el sub-suelo,

con densidades mayores de 1,5 gr/cm 3
, y que a bajas densidades, el crecimien-

to radicular fue afectado con niveles del 10% de oxfgeno, existiendo una fuer-

te interacción entre el oxfgeno y la densidad aparente.

Will iamson (1963), comprob6, al estudiar el efecto de la aireación de

las raíces sobre el crecimiento de las plantas, que los mayores rendimientos

fueron obtenidos con una rata de difusión de oxfgeno de ap rox imadamente

-8 -2 -1
15 x 10 g. cm ". min , siendo estos rendimientos mayores en comparación con

los obtenidos en muchos experimentos de campo. Bajo condiciones de extrema p~

breza de aireaci6n los rendimientos de grano de sorgo, soya y maíz dulce se

redujeron en 25, 35 y 65% respectivamente.

Lutz y Learner (1939), investigando el efecto de la textura e hincha-

miento sobre la distribución del tam¿¡r.o de poros y perr,1eabilidad de una serie

de arenas disgregadas y muchos subsuelos, encontraron que las fracciones gru~
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sas la permeabil idad se incrementó, en forma expo'lenc:al, con un incremento

en el tamaBo de las partfculas. En el subsuelo, el factor determinante de la

pcrmc<.;bl 1idad fus (~l hinchamiento del material coloidai) resul tanda en un se-

llamiento de los poros.

Scott y Erickson (1364), estudiando el efecto de la aireaci6n y el

irnpedirniento mec¿nico sobre ei desarrol lo radicuL::;r de alfal fé', rem::J1acha azu

carera y tomate, encontraron que capas de suelos con densidad de 1,9 gr/cm 3 a

profundidad de 10 cm., fue penetrada por la rafz principal de alfalfa) y a

la vez hubo una mayor ramiflcaci6n de las rafees fibrosas en la capa compact~

da. IHuaJ respuesta dieron ¡2S raíces d,:;: tomate y remolacha azucarera al pE,-

ró>dJo de calcio, fuente de o>(ígeno en las capas densasr, no ocurriendo así

cuando no hubo suplencia de oxígeno, el, donde la capa compactada impidi6 el

desarrollo radicular.

F·ol·svtl)~ (·.q·~·I·\j, ~e.~.·I~I~ que 1 •• d 1 L d J dI ~ '_J _.w w e creCimiento e ,as coseCl12S epenue e

varios factores, considerando entre ellos a los físicos tales como: posición

fisiog.-áfica, el rel leve, la pendiente, el volumen, la profundidad de capas

duras o de roca, la profundidad de la tabla de agua, la textura, la densidad

aparente, la densi.dad de las partículas, la curva de retenci6n de humedad, la

penetrabil idad, la infiltraci6n, la conductividad hidr§ul Ica y la temperatura.

Young y Dixon (1966), consideran que se pueden cometer varios erro-

res, en cuanto a la estimaci6n del volunk-:n de agua que contiene el horizonte

de un suelo al multipl icar per la densidad aparente el porcentaje del peso

hGmedo a 1/3 de bar' j obtenido por muestra tamizada en el laboratorio, por lo

cU'3i no se recomienda el uso de. la misnB, ya que se está sobrestimando el con

tenido de humedad. Señalan que 1;:1 estim.Jci6n debe hacerse con muestras no
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disturbadas.

Young (1962), señala un método para deternlinar humedad sobre muestras

de suelos no disturbadas. Las medidas de humedad son hechas con platos de pr~

sión y aparatos de membranas CC:¡lO se describe en el USDA Hand book N2 60 (1954).
J

las muestras disturbadas son colocadas sobre un plato poroso y retenidas en ani

1105 de goma, éstos se cubren con peque~os cuadr¿dos de tejido industrial de

peque~o espesor; luego se colocan volGmenes de suelos de una pulgada de d¡gn~-

tro sobre las correspondientes muestras tamizadas. Dichas muestras se saturan

durdnte la noche y luego se someten a la presión correspondiente.

Anal iz¿mdo mediante prueba de IIt", el autor mencionado no encontró di-

ferencia significativa en el contenido de humedad a 1/3 de bar en las muestras

tamizudas colocadas solas, con respecto a léls tamizadas junto con el vol Uf"en

de suelo; pero sr habfa diferencia en el contenido de humedad en las muestras

tamizadas con respecto a los volGmenes de suelo a la misma tensi6n. Estas ¿i-

ferencias disminuyeron a mayores tensiones.

Baver (1965, 197~, seAala que numerosos investigadores han encontrado

una rntima relación entre el tamaño de agregado y la porosidad del suelo; asr,

cuando estos decrecen de 5 a 0,5 mm , la porosidad total disminuye a 1rededor"

de 24%, siendo el cambio más significativo la baja de la porosidad no capilar.

El autor mencionado considera que el tamizado en seco directamente en

el campo, tiene considerables m~r¡tos bajo ciertas condiciones experimentales

definidas y que el mismo es usado para evaluar la distribución de terrones y

agregados; establece tambifn quc,para la determinaci6n de la densidad aparen-

te de un suelo, es necesario tomar una muestra de su estructura natural. La
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miSnk'l pLJede ser obtenida por un liiuestreador de cilindro que es hincado en el

suelo a la profundidad dese¿ldél; conocido el volumen del eil indro y el peso

seco del suelo se puede determin;:,r dicha ,1ecnsidad. igualmente señala que el

tamaño del muestreador puede afectar la cantidad de compresi6n durante la to

ma de la muc:;;tra.

Pla Serrtis (1977), señala que la densidad aparente es un buen fndice

del grado compactaci6n o sea de la reducci6n del espacio poroso~no capilar,

responsable de la aircaci6n y del drenaje rápido del exceso de agua y que en

los suelos con desarrollo ~structúra¡, muchos de esos poros se encuentran en

tre los agregados, no siendo por 10 tanto recomendable la determinaci6n de

densidad aparente en terrones que no reflejen bien el grado de compactación.

19\Jalrnent{~ señala que no se justifica tomar dI índros de suelos para dc.tenr~

nar la densidad aparente únicamente, ya que el método es muy labodoso y re·"

quiere de precauciones especiales cuando se utiliza en suel0s roturados, a -

grietados o de texturas muy sueltas.

Black eL al (1965), señala como método para la Jeterminaci6n de la

densidad aparente el del eil indro, cuyo procedimiento consiste en introducir

un cil indro en el suelo, hasta la profundidad deseada, y luego renDver cuida

dosamente el volumen de la muestra conocida. La muestra extr¿¡fda se seca

a 105°C y se pesa hasta alcanzar un valor constante; con estos valores se

calcula la densidad aparente.

Grassi (1976), define la infiltración como la velocidad de penetra ~

ci6n del agua en el perfil del suelo cuando la superficie del terreno se cu­

bre con una delgada l~mina de agua; recomienda a su vez, el uso de la f6rmu­

la de Kostlakm'J (1932.), par2 expresar la rnf1ltración en un pl;nto:
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1 l · J d d . f' 1 . ~ (1 T- 1) d ~ -1es a ve OCI"la e. in -1 traclon _ en un mm la

-1
o mmh .

t es el tiempo de infiltraci6n (T) en minutos o en horas

a es un coeficiente que representa la velocidad de infiltración

-(1 + b) h-( 1 + b)
at= 1,0 e¡,presada en mm mi n o mm

b es un exponente, adimensional. Es siempre negativo con valores

que varían entre O y 1,0.

Mediante la integración de la fórmula entre los 1 imites t

obtiene la infiltración acumulada:

leum"" t ltd

o

o y t, s'::

Icum

Icum

t bat dt

o

a b+l
----- t
b + 1

La Infiltración b&sica se obtiene mediante la f6rmula:

b
b = a (-10 b)

Larson (1963), sugiere que se consideren ciertos parámetros del suelo

para evaluar Jos requerimientos de mecanización para maíz E-n el manejo de] a-

gua entre las hileras y la zona de desarrollo de las plántulas. Los par&me -

tros a evaluar son: temperatura, tamaRo de agregados secundarios, densidad a-

parentc, volumen de la zona, estado de dept-csión entre hileras, estado de las

edpas aradas, y/o el rnulch o microrel ieve superficial. El mismo autor encon
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tró que c.uando un suelo es ófloJado con un arado., ia porosidad total y el es··

pesar de la capa mecanizada se incrementan, ocurriendo igun]me.nte con la can··

tidad de agua que puede ser contenida a saturación en los primeros 18 cms. de

espesor del suelo, debido al increme.nto (1:2, la porosidad resultant.e de la meca"

nl7.ación.
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CAP 1lULO I i 1

HATEnlALES y METODOS

En el Campo Experimental de FORH'J\IZ, ubicado a 4,5 Km. (Je la locall-

dad de Agua Blanca, Estado Portuguesa, se condujo el experimento tendiente a

evaluar el Efecto de la Mecaniz3ci6n Sobre Algunas Propiedades Ffsicas en Sue-

los Pesados.

La investigación, se real izó sobre estructuras mejoradas de drenaje

superficial (bancales), a fin de obviar los problemas que se derivan del mismo

durante el desarrollo del cultivo, en la ~poca de lluvia o tempero. La esta -

el5n experimental est§ situada aproximadamente a 9° 40 1 y 69° 08 1 de latitud

norte y longitud oeste respectivamente, su altura sobre el nivel del mar es

aproximadamente. 200 m

el ima

Atlas de Venezue12 (1969).

Mate r i a 1es

La precipitación, la eVélpor-ación y temperatura media anual en la zona

alcanzan valores de: 1.40 mm, 2.263 mm y 2],6°c. respectivamente, De León

(1976). El el ima puede clasificarse como: Awi de acuerdo a Koeppen (Atlas de

Venezuela, 1969)

Tomando en cuenta los par§metros de: precipitación, evaporación, tem-

peratura y elevación, la zona se encuentra dentro de la clasificación de Zonas

de Vida de Venezuela, COiTl() IIBosque Seco Tropical", Holdridge (t1.A.C. 1968).

En la mayoría de su extensión en el país, e~t:a formación se caracteriza por

una fuerte sequíél)de cuatro a seis meses de dur'lción)seguida por una estación
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con sobrante de agua.

SU2.los

El estudio de suelo de la parcela de Foremafz, fue real izado por la

Oficina Edafo16gica de Occidente (M.O.P. Guanare) , durante el aRo 1972. Este

sucio, según el estudio est5 intimarnentc corrcl<)cionado con la serie Agua Bla:!_

ca, el cual a nivel de famil la, presenta la siguiente taxomanfa: Vertlc Tropa-

quept, arcilloso fino, mixto, isohipErt€rmlco. Esta serie fue descrita por

primera vez en el año de 1956 mapeánebse junto con 1<; serie l'.lgodonal, '·L/\.C.

(1956). En el aRo de 1969, en el Estudio Agrol6glco Semldetall~do del Siste-

roa de Riego Cojedes-Sarare,real izado por El M.O.P., se diferenciarón~ las dos

series. En la Tabla 1 y 2 del flpéncJice 1 ,se presentan las car.:;cterísticdS fí·,

sicas)qul'micas y la de~;cripcj6n del perfil fnodal de la calicanta repn:.:sentd-

tiva del suelo en estudio.

Para real izar el expedmento, se seleccionaron tres méLodos de laboreo

primario, dos de laboreo secundario y no ¡,,¡ooreo. El laboreo primario consis-

tió en dar un pclse de aréloo, un pase ele big···rome y rastra solamente (Lf y 6 PiJ-

ses); los discos del arado, big-rome y rastra, tienen diámetros de 56, 58 y

21 cms. respectivanente. En el laboreo secundario, para cada caso,a excepci6n

del no-laboreo, se dieron cuatro y seis pases de rastra a cada sub-parcela de~

tro de la parcela principal ,previamente real izado el laboreo primar.io en la

mismi'J, Antes de la preparación, como el suelo estaba muy seeoJse le suminis-

tró rie~)o por élspersión durante dos horas; al día si9uiente, previa ev¿lluación

del contenido de humedad del mismo, se p¡"o::edió al laboreo. I\ntes de inici¡:;,
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la siembra la cual se llev6 a cabo el 17 de marzo de 1978, se evaluaron las

propiedades fi'sicas correspondientes tajes como: densidad aparente, infiltr.::2..

ci6n y tamaño de agregados. Cada una de estas pr\2e[;as se real izaron por du-

pl ¡cado en cada sub-parcela.

En la siembra del cultivo del ma.rz (Zea mays L) sr:. utilizó el H.

Arichuna, a raz6n de 20 Kg de semilla por Ha y 300 Kg/Ha de abono comple­

to ('12-2 1¡-12··S), colocado en banda al lado c1e la semilla. En el control de

nlrJlezas se util iZé.'1rOn 2,5 1¡tros de PrClvi 330 E, más 2.,5 1¡tros de lazo mez­

clados con 200 litros de agua y apl ;cé,¡dos El los tratamientos mccaniz2c1os y

l¡ 1¡tros de Gramoxone con 3 I ¡tros de lazo. en igual cantid,Jd de agua, a la

parcela de mínirnu labranzél. Todas las prácticas d~,; siembréJ, abonado y eón

trol de maleza, se real ¡zaron en forma n¡r.;;c¿mizada. Corno la si{;;mbra fue re","

lizada en periodo seco (17-03-78)) hubo necesidad de apl ¡car riego por asp~:

si6n, logr~ndose una descarga por cada aspersor de 1,050 l/seg., 10 cual e­

quivale a una lámina total prom:::dio' de 111j,56 mr( con los 21 aspersores du ..

rante el tiempo de aplicación del mismo, cada tres hOíZS. En esta forma se

mantuvo el ensayo hasta el 29 de marzo del mismo dfío" regándose cada 7 días;

él partir de esta fecha,se irlici6 la precipitaci6n en la zona,Tabla 3, del A­

péndice2,siendo la ¡¡¡15m3 suficiente pan;! garantizar el desclrTol1o normal de1

cultivo.

En función de los parámetros que se iban a evaluar se es

cogía el diserio en parcel¡:15 divididas, Cochran (1973), con tres re

peticiones. En las parcelas principales se ubicaron las prácti-
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cas de laboreo primario y en las sub-parcelas las de laboreo secundario, ante-

riormente sef:,aladas. Célda tratamiento principal y sub-tratamiento fueron dis

tribuidos al azar en el campo.

Previo a lil ubicación del ensayo en el campo se hicieron muestreos péJi"a

determinar la densidad aparente a tres profundidades: O~20, 20-40 y 40-60 ems.,

respectivamente; también se tomaron muestras de suelo a ~gual profundidad a fin

de determinar la curva de tensl6n de humedad y se llevaron él cabo pruebas de in

filtroci6n en diferentes sitios de la parcela. Una Vi..~Z realizadas estus deter··

minaciones se procedió a la .ubicación del ensayo con sus respectivos tratamien-

tos. Las parcelas principales y sub-parcelas ocupaban una superficie de 800 m2

(40 m de largo por 20 m de ancho) y 400 m2 ( 20 m de largo por 20 m de ancho)

resp·ectivamente, Figura 1. LCJ:; tratamientos señalados anteriormente son los si

guientes:

lo Un pase de arado, con cuatro y seis de rastra

2. UIl pase de big-rorne, con cuat ro y seis de rastra

3. Has t ra solamente, cuatro y seis pases

4. ~iín ima labranza, no laboreo

Los pases de arado y big-rorne, se llevaron a cabo a profundidades ce 25

cms. aproximadamente; el rastreo se real izó en la forma como se hace tradicio-

nalmente en la zona, alcanzSndose una profundidad promedio de laboreo de 11,53

ems. Despu6s de real izadas todas estas pr&cticas de preparaci6n, antes de la

siembra, se ubicaron dos sitios en cada sub-parcela 1 I en donde se iban 2 rea

1 / COIDt.:nicación personal del Dr. S. liaha (U. L. A.)
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Figura 1. Ublcaci6n y distribucl6n del ensayo en el campo.
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lizar las determinaciones de densidad aparente, tamaAo de agregados, prueba de

infiltración, muestreo de humedad y desarrollo radicular del maiz a la flora -

ci6n.

Métodos

Curva de tensi6n de humedad

Para la determinación de la curva de tensión de humedad se util izaron

muestras alteradas, tamizadas por mal la de 2 mm de diSmetro y muestras no al-

teradas, terrón. Las mucstr~s alt2radas se colocaron en anillos de goma, en

platos de porcelana y la no alterada, una parte fue colocada sobre la muestra

alterada, separada de ~sta por un I iencillo y directamente en los platos; lue

90 fueron somet i da s a sa tu ¡"<:le ¡ón uu rar: te 24 hora s, Young (1962, 1966). Des-

pués de transcurrido este tiempo, el exceso de agua se eliminó y se procedió a

colocar los platos porosos en 01 las y platos de presi6n en donde las muestras

se sometieron a tensiones de: 0,1; 0,3; 1; 2; 5 y 15 ,ú.H¡. Las muestr2s se

pesaron antes y despu~s de ser colocadas en la estufa a 10s o e. durante 24 ho-

ras; con los resultados obtenidos se determin6 la curva de tensi6n de humedad

del suelo.

La separaci6n y medida ele agl"egados se real izó en seco L1na veZ cumpl ida

las labores de mecanización. En su detenniil2ci6n se utilizaron una serie

de tamices con diámetro en sus mallas de: 19, 16, 13, 5 y 2 mm respcctiva-

mente. Estos diámetros se seleccionaron en base a criterios teóricos de
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relación agua-aire en el suelo y él 1.:1 disponibil idad actual en el mercado.

Antes de determinar la distribución de agregados por tamaRo, para c~

da tratamiento, se cal ibró lé: metodologfa tomando vadas muestras de dife -

rentes pesos, ,,8 Y 10 I<g., él fin de detectar cual d(,; ellas se ajustaba más

él los fines buscados, siendo la de 5 Kg .. la más representativa. Esta mues -

tra fue sometida él difer-entes tiempos de tamizado, 2, LI Y 6 mir:utos; obser-

vándose que con tiempo de l¡ minutos era suficiente pa¡-a las evaluaciones p02.

teriores.El grupo ele tc:mices se unió, mediante cordeles, a un trípode dc~

madera él fin de. facilita¡" el trallCijo de c",lrpo.

Una vez real izados todos estos ¿¡justes, las muestras de sue:o se toma

ron a proflmdid<::d deli:¡boreo y se somctier(;{j a tarnizacio por un t¡empo de cu'2.

tro minutos; pesándose cad<:l fracción retirada en cada malla y determinándo-

se así la distribución por tamaño en cada tratamiento, Baver (1965,

1973), Black ( 1965 ),

(1958) .

In f i 1t r ación

Ro::;e ( 1961 ), Hagin ( 195? ) Y Stick

Para estudiar el efecto de cada tratamiento sobre la infiltración se

instalaron infiltrómetros de eil indros, clav&ndose o hundi6ndose a una pro-

fundidad de 15 cms., jos mismos tenían una altura y diárnetro de 29 y 25 CIllS.

respectivélrnente. L¡;¡s mediciones de la télS3 de penetración de agua en el sue

10 se real izaron con un escalimetro y una punta metál ica a d¡ferentes inter-

valos de tiempo hasta un máximo de 2110 minutos. Antes de estas evaluaciones

se h¡clciron determinaciones rle la humedad del suelo.(lsraelsen y Hansen (1965),

Fauser (1965), Ahuja (1976), Pla (í977).
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Densidad ara re~t~ yhun1ed~,?__~~ 1 5U~~

La densidad aparente Se determin6 por ~l método de Uhland, util iz&nd~

se un cil indro toma-muestra de 7,6 cms de altur<J por 7,6 cms de diámetro.

Para la determinaci6n de la densidad aparente por este método, existen diver­

sos tipos de muestreadores, Baver (1965,1973), Lutz (1974), Israel sen y Han­

sen (1965) y Zimmerman (1960).

El Uhland se introdujo en el suelo a tres profundidades: 0-20, 20-40

Y 40-·60 cms., las muestras extraídas se colocaron en recipientes metál icos, y

posteriormente introducidas en la estufa para ser sometidas él temperatut"a de

10SoC durante 24 horas. Una vez alcanzado el peso constante se pesaron y

relacionaron con el' volumen del cil indro del toma-muestra, determinándose de

esta manera la densidad aparente.

Los valor~s de la densidad aparente y la densidad real, determinada

por el método del picnórnetro, se utilizaron para conocer la porosidad total

del suelo, antes y después de los tratamientos establecidos rrediante la si ­

guiente f6rmula:

% P.T. := (1-
Da

Dr
) x 100

La humedad del suelo, determin3da a 10 largo del desarrollo del cul­

tivo, se real iz6 en muestras tomadas con un muestreador tipo Veihmeyer. Las

muestras se tomaron él tres profundidades: 0-20, 20-40 Y 40-60 cms., en dife­

rentes épocas del crecimiento del mafz y en lugares cercanos a las hileras,

en los sitios seleccionados para el muestreo. El porcentaje de humedad fue

determinado por la siguiente f6rmula:
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% H l~~p·s)x 100

p, s

Otros aspectos a considerar durante la evaluaci6n fueron: el desarro-

110 radicular del cultive a Id floración, la altura de pianta a los 21 y 65

dfas despuSs de la siembra y la prof~nd¡dad de laboreo en cada tratamiento.

Para medir la profwldidad radicular se abri6una cal ¡cata de 1 m de ancho y

60 ems de profundidad, haciéndose las rredicione.s COiI una cinta métrica hasta

la máxima profundidad alcan?:2di\ por las rafees del cultivo en cada tratamien-

too La altura de planta sedeter¡úinó con tl::::Jiciones real izadas con cinta ..
rne-

trica y mira, desde la base hasta el punto de emergencia de la panoja de la

planta y la prufundidad de laborco fc'e evaludJa con un pcnetrómetro modelo

LC-2, Baver (1973), Cassel (1978), Dlack (1965).
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CAP j TLilO 1V

RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al laboreo

Curva de tensi6n de humedad

Para la determinación de la curva de tensión de humedad del suelo se

utilizó urja modificación del método propuesto por Young (1962, ¡9GG) y Heb(;rt

(1977) .

los resultados obtenidos en el porcentaj~ de humedad, para muestras

disturbadas y no disturbadas, reflejan una diferencia hastante mareaJ~ en es-

tos valores a las tensiones de: 0,1, 0,3 y 1 Y 2 ATM., siendo mucho menor a

partir de 5 AlM., Tabla 1.

Anal izando esladfsticarnente estos valores mediante an51 isis de varian

za y rango múltiple de Ounci."m, se encontraron diferencias significativas al

1% de probabil ¡dades entre muestras disturbadas y no disturbadas. Esta dife-

rencia se manifiesta con todas las tensiones y profundidades de suelo ev,,¡]ua

dos, con excepción de 20-40 ems., para tensiones de: 0,3; 1; 2 Y 5 ATM. res-

pectivamente, y en los 40-60 cms. para 2 ATM, en donde se presentan diferen -

cias al 5% de probabil idad en el contenido de humedad para cada tratamiento,

Tablas 4 al 15 del l\pendice 3.La diferencia de medias entre muestras disturba-

das y no disturbadas no son consistentes a partir d"' la 5 ATr1., lo cual pu~

de deberse a que la humedad contenida en el suelo a partir de esta tensión no

depende de la porosidad.

Al no existir variación entre las muestras no disturbadas, bien sea
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Tabla 1. Porccntaj~ de humedad para muestra~ disturbadJs y nc dlsturbad~s con diferentes

tensiones y tres profundid0dcs de muestreo.

No disturbada sobre
plato poroso

32,24 32.68 32,56
32,26 30,M 31,15
34,53 33,96 34,25

28.50 30,31 28,15
29,74 25,71 27,73
27,62 27,32 27,47

27,38 28,21 26.29
27,72 23,59 25,66
25,00 23,17 24,09

2/',36 23,53 23,79
21.90 21,81 21.36
22 ,71 21.82 22,27

20,57 20,15 2C,OO
19,95 19,05 19,10
17.65 18,26 17,96

20,00 20.22 20,24
19,88 19.71 19,80
18.87 19,19 19,03

No dlsturbada scbre
disturbada

C0nt~nido de Hu~edad (%)

-------------+------------1
3 33,GI¡ 33,68 31,79
7 30,08 29,66 3°,59
6 33. JI. 31,79 30,00

8 29,41 28,84 27.45
3 30,05 29,47 25,00
8 25,00 27,91 27,27

(, 28,87 27,62 27,13
I¡ 23,}1 25,00 25,00
/¡ 21¡,76 :tI¡ ,16 23.24

5 23.74 21¡,38 <,4,64
7 25.52 25,2/¡ 24,50
3 19,12 ?3,08 21,51

7' 2i.19 21,38 20,95
a 21,82 20,99 20,00
5 16,18 13,79 18.18

9 21,84 21,29 21,90

~
20,00 19,05 18,69

2 1<l,75 19,02 19,25

----..----------''--._--------1

-
Tens Iones Profundidad ------

(ATtl) (cm.) Muestra disturbod~

0-20 47,62 1,7,62 47.8
1,0 20-40 40,24 40,74 41,6

40··60 41.8~ 41,46 4 J.4

0-20 40.30 38.71 41,3
0.3 . 20-40 36,67 35,62 32.5

/10-60 34.12 3/1,35 35. 1,

0-20 35.71 35.82 }6,3
1,0 20-/10 29,89 23.92 30,1

40-60 32.39 31,51 31.9

0-20 29,76 27,38 29,5
2,0 20-40 23,19 25,30 22,&

/¡0-60 27.50 26,03 26.8

0-20 22,37 23.08 22,9
5,0 20-40 19,05 19,75 ~8,¡;

40-60 2.0,55 21,59 21,9

0-20 23,08 22.86 23.5
15,0 20-40 20.55 21.13 20,2

40-60 .21,18 20,41 21,S

...
.~---

Tabla N~ 2 Oifere"da del porcentaje de hU"i~j2d entre ",uestr",;; disturbadas y n0 disturbadas
para diferentes tensiones y prof~nd¡dade5 d~ evaluacl6n.

-...--------_.._---
Con ten ¡do de Humedad ('1;)

leos ión Profun- /luestra No disturbada No di5turb;.)ci,) PrOmedlos
dldad disturbada sobre sobre

(AH!.) (Cms. ) (promed io) disturbada plato poroso
(1) (2) (3) (/¡) (5 ) (4) + (5)

Di f"r"né la

(» - (6)
/---_._------+-----------_._-----_._-----------_._-

C-20 47.69 33·,04 32,49 32,77 14 ,92
0,1 20-40 I!O,88 30,11 31,15 30,58 10,30

40-60 41,60 31,6~ 31¡ ,25 32,'35 8.65

0-20 40.13 23,57 2& ,99 28.78 11.35
0,3 20-40 311,9~ 23,17 27, 73 27,95 6,99

40-60 3/, ,82 26,n 2/,47 27,10 7.72

0-20 35,96 27 ,87 27,29 27,58 8,38
1,0 20-110 29,65 24,57 25,66 25.12 4.53

~0-60 31,95 24,05 24,09 24.07 7,88

0-20 28,90 24,25 23,89 24,07 4,83
2,0 20-110 23,72 25.09 21,H6 23,48 0,24

/¡0-60 26,79 22 ,23 22,27 22,25 4,54

0-20 22 ,81 21,17 20,24 20,71 2,10

5,0 20- i¡0 19,16 20, ;11; 19.10 20,59 -1,43
40-60 21,36 17,72 17,:;6 17.84 3.52

0-20 23,16 21,68 20,15 20,92 2,24

15 20-40 20,65 19,25 19,5O 19.53 1,12

I40-60 21,04 19,0: !9,O~ 19,02 2,02

_._---_._--_._------_._---_._---------~..
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colocadas directamente sobre el plato poroso o sobre las muestt"as disturbadasJ

se obtuvo un promedio de las tres observaciones para cada caso e igualnente se

hizo para las mue~tras disturbadas. Con estos valores se elabor6 la curva de

tensi6n de humedad a las profundidades de: 0-20, 20-40 Y 40-60 ems. Figura 2,

3 y 4. En estas curvas se puede observar que el agua est§ f&cilmente disponi­

ble entre 0,1 y 2 ATM , de tensi6n, teniendo a estabil izarse y a existir mayor

dificultad en el uso del agua por parte de los cultivos a partir de las 5 ATM,

en las tres profundidades muestreadas.

En el estudio del comportamiento de la humedad durante el desarrol lo

del cultivo se utiliz6 como referencia la curva de tensi6n con ri:uestra no dis­

turbada y se estim~ la capacidad de campo bajo el mismo tratamiento él 1/3 ATM

a las tres profundidades, Figura 5. Esta consideracf6n fue hecha, ya que con

las muestras disturbadas se hace una sobre-estimaci6n de la humedad, debido

al alto contenido gravim6trico del agua en estas muestras, causadas por un

incremento en el espacio de poros total y en el tamaño de poros que pueden re

tener agua a bajas tensiones, Young (1962, 1966).

Densidad aparente y real

Antes de la preparación se real izaroll, en diferentes sitios del campo,

determinaciones de densidad aparente con la final idad de disponer de un fndlce

que permita medir el grado de compactaci6n producido por los diferentes implc

n~ntos de laboreo del suelo. La densIdad aparente en estos suelos, con carac

terfsticas de expansi6n y conti"acci6n, se incrementa con la profundidad, obt~_

niéndose valores de la misma de: 1,41; 1,49 Y 1,63 gr/cm 3 para: 0-20,20-40 Y

1¡0-60 cms., respectivamente, Gerald (1971) reporta iguales incrementos en

densidad para suelos areill050S expansibles.
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Figura 2. Relación entre la tensión y el porcentaje de humedad del suelo a

profundidad de: O~20 cms. con muestra disturbad9 y no disturbada.
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La densidad real, él iguales profundidades, fue de: 2,60; 2,70 Y 2,71 sr/em 3
•

Con estos valores y la densidad aparente, se determinó la porosidad total con

la ecuación (4), para las tres profundidades de evaluaci6n, Tabla·3.

In f i 1trae 16n

Las pruebt:1s de infiltraci6n real-Izadas con el infiltrómetro, antes del

laboreo, arrojaron los siguientes resultados: 1,4 mm/hora de ¡nfil traei6n acu-

mulada durante 240 minutos de evaluación, Figura 6. Estos valores fueron obte

nidos Como promedio de seis observaciones rnedj¿Jnte las f6rmulas:

(1), (2) Y (3). El contenido de humedad del suelo durante la real izaci6n de

estas pruebas fue de: 16,7; 15,23 Y 1Ll,55~~ para 0-20, 20-L10 y 4o~·60 cms. rcs-

pectivamente; por 10 cual no se considera un factor 1imitante durante la eva-

luaci6n de la misma, ya que estas humedades est&n por debajo de la eorrespon-

diente a 15 ATM de tensi6n, determinada en laboratorio para estos suelos.

Tabla 3. Porosidad total del suelo a profundidades de: 0-20; 20-40 Y 40-60 cm

---_._-_.,..._----------------

Porosidad total %
-------,-----,-----

40-6020-400-20

r-------.-'--"'.-

45,8 45,0 39,9

L..- . _
----_._-_.~
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Figura 6. Relacf6n Infiltración acumulada e lnflltraci6n básica en

func16n del tiempo antes del laboreo.
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La determinación de la distribuci6n de agregados por tamaAo, para ca-

da tratamiento, muestra que el mayor porcentaje de los mismos est~, ya sea

por encima de los 19 mm. o por debajo de 2 mm , encontrándose que con cuatro

pases de rastra pa!-a cada tratamiento principal, el porcentaje de agregados

mayores de 19 ffi'T1 es superior que el obtenido con seis pases; no así, con los

agregados de menor di&metro, los cuales se incrementan en forma significativa

con el laboreo, Tabla 4. Esto trae corno consecuencia un deterioro de la gr~

nulación y por ende menor infiltración y aireación del suelo, Baver {1965,

1973) y Hagin (1952).

Tabla 4. Distribuc¡6n porcRntual de agregados por tratamientos

Prácticas de

laboreo

Arado

Big-rome

4 rastra

6 rastra

4 rastra

6 rastra

4 rastra

6 ras t ra

------------- _..""._-----,

Diámetros de agregados (mm)

19 19-16 16-13 13-5 5-2 2
,,_._-------~~._~

30,0 7,11 5,2 19,0 12,4 26,0

25,8 7,0 5,6 19,2 14, O 23,41

I
30,6 7,6 5)2 19,6 12,6 24,41

21,6 8,4 6,8 21,4 14,2 27,6
1

30,0 9,0 6,2 21, O 12,4 21,4

24,8 8,8 7,0 23,6 13,8 22,0

------------------_._---
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Otra fracci6n importante en la distribución porcentual de los agrcga-

dos, para cada tratamiento, está comprendida entre los 9 y 3,5 mm de diámetro

siendo mayor para rastreo solan1ente, siguiendo big-rome y por último aradura,

cada uno con seis y cuatro pases de rastra.

Con los resultados obtenidos en la distribuci6n de agregados por tama-

ño para cada tratamiento, se hicieron diferentes grupos para ser sometidos él

an51 isis de varianza y prueba de Dunc¿H1, Tabla 5. Hediante estas pruebas se

encontró que para agregados entre 2 y :; mm de diámetro existían diferenci.éls

significativas al 5% de probabilidades para tratamientos principales y sub-tra

tarnientos; no así para la interacción entre ambos, Tablas 6, 7, Y 8. Las di ..

ferencias de medias obtenidas para tratamientos principales rl1uestran que exis-

te significanc.ia entre ra~treo soiamente y aradura; pero no, con re.specto «

big-rome y entre éste y aradura. Para sub-tratamiento en la comparaci6ij de

medias, se obtuvo 1,52 mm d(" diáriY2t:ro de diferenc1a entre ~;eis y cuatro pases

de rastra.

Tabla 5.Distribución de tamarío de agregados pard jos diferentes tratarnientos

de mecan i zaci ón •

-_._---_.-_._----_.----_._--_.-------_._-----

Prácticas de

laboreo 19 19-16 16-13 5-2 0-2

. --1

------_.._-_._--

¡'\rada
li rastra

6 rastra

1,50

1,29

0,37

0,35

0,26

0,28

0,95

0,96

0,62

0,70

22,27

22,70

l¡ rastra
Big···rome

6 rastra

1f ras t ra
Ras treo

6 rastra

~_.__.-

1,53
1,08

0,38

0,42

0,26
o,]Ji

0,98

1,07

0,63

0,71

1,22

1,38

22,67

25,78
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Para agregados cuyos diámetros son mayores de 2 y 19 mm , no existe di

ferencia significativa segGn an~l isis de varianza Tabla 16 y 17 del ApEndice 4.

los resultados obtenidos muestran el efecto negativo de la mecaniza-

ción sobre el tamaño de agregados, observándose un deter-ioro en los mismos a

medida que se incrementan las prácticas .de laboreo, siendo por 10 tanto impor-

tante tomar ciertas medidas en la preparación de estos suelos, a fin de evitar

el deterioro de su estructura.

Tab 1a 6. Anál isisde varianza para agregados entre 2 y 5 mm

.._-----'_._-----_.

F. V.

--_.".._--
G.L. S.C. C.M. F.c. F.t

____._. . . ~ 05_,,__.__.,_~~_1 _

Laboreo primario 8

Repet i ciones 2 0,070 0,035 1ü", 6,9l¡

A 2 0,072 0,036 10,29* 6,94

Error (a) 4 0,014 0,0035

Laboreo secundario 9

B 1 0, 11 O, 11 6,1 P 5,99

A x 8 2 0,00561 0,0028 O, 16 N. S.

Error (b) 6 O, 11 0,018

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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Tabla 7.

33

Prueba de Duncan para Tratamientos Principales

....--_....._--'_.--_.__.._---------~._--_.

Comparación Diferencia

0,15

___o _ .. ,__._._._"_~_,•• _.__".__• I
SED Conclusiones I

-_._ ...-_.."._~ ... --.__..._...--,_._--_._-,---""'-_..~.~~-

0,097

0,07 ~,097 N.S.

_~ Al .~_ ... ~:_~_~ ".. ._~~.09~" .. ,. :~_._"__._. ,J
* Diferencia signi f:i.cativa a} 51: de probabilidad ..

Tabla 8. Prueba de Duncan para sub-tratamientos

Comparación Diferencia SED Conc 1usi Oi'les

l3 - S 1 52 O 15 ~', 1
2 1 ' "' I

~---~,.._,""•.~'------'---'~------'--"'""--'-'.,,--,_ ..._,..............,-....- •.",._-...,._.~,.'._-,--_.. - ....,..<>."--,_•.__...--.-.....---.,

* 'Diferencia sipüfic:ativa al 5/; de probabilidad.

Profundidad de Laboreo

La profund i dad de 1abareo fue ana 1 izada con un penetrémet ro, ten ¡en

do por final idad determinar la cal idad de preparaci6n con el uso de los dife

rentes implementos agr"fcolas. Los resultados obtenidos seRalan que con big-

rome y arado, para cuatro y seis pases de rastra, se lograron mayores profu~

didadc5 en la preparaci6n con respecro a rastreo solamente, cuatro y seis pa-

ses, Tabla 9. f\n¿¡l izando el número de pases de rastra independientemente 3c

las labores primarias, se pudo constatar que existe poca diferencia en cuanto

a la magnitud del rastreo util izado en la profundidad de preparación, a exce~

ción de big-rome,en donde seis pas8S de rastra resultaron ser mas efectivos en
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la cal idad de laboreo con respecto él cuatro pases. Aparentemente no hay exp1l

caci6n l6gica, ya que con mayor laboreo ~ecundar¡o se reduce el nivel de espo~

jamiento producido por las labores primarias, Baver (1965, 1975).

Tab 1a 9. Profundidad de preparación con los diferentes implerrentos agrícolas

-"--~--,,-~.._---
Profundidad Promedio de Preparación' (cms)

----------------_..--_._-
B i g-rome Rastreo

4 rastra 6 ras tra

13,65

1, ras tra

13,98

----_·_-_··~··-I

.~~~~~:~__~~.=_. ~ase~j-
15,64 11,64 11,42

I
---'--1

El uná1isis de varianza de los resultados muestra diferencias signifi.

cativas al 5% de probabilidades para tratamientos principélles, no así, para

sub-tratamiento y la interacción entre éste y tratamiento principal, Tabla 10.

Tab 1él 10. Anál i s i S de Varianza para Tratamientos

-----_.._----_._------

F. V. G. L. s.c. e.H. F.c F. t.

0,05 0,01

Laboreo primario 8

Repet i ci ones 2

A 2

Error (a) 4

Laboreo Secundario 9
13 1

A x B 2

Error (b) 6

7,43
35,26
~,68

0,22

/.1,9 J

5,85

3,715 3, 180
17,630 15,068'"

1, 170

0,22 0,23
2,46 2,52

0,975

6,94

N.S.
N.S.

* Diferencia significativa al 5% de Probabilidad.
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Hedíante la prueba de Duncan, se df;L~ctar(¡n diferencias significativas

entre medias para tratamientos principales. Bio-rome y aiado dieron 3,28 y

2"J{9 cms más de profundidad de preparación con respecto él rastreo solamente.

Entre arado y big-rome no se encontraron diferencias, Tabla 11.

Tab Ja 11. Prueba de Duncan para Tr.atamientos Principales

Comparación Diferencia SSD Conclusión

A2-A
3

3,28 1,76 -;':;:

A2-A 1 0,79 1,76 N.S.

A1-1\3 2.49 1. 73 -;':;

--._----_.__._----------------'"'-'"----"------._-------

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad,

La profundidad del laboreo es de gran importancia ya que permite un ma

yor desarrollo radicular y mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes di.=:..

ponib1es en el suelo, 10 cual redunda en beneficio del desarrollo del cultrvo,

Baver (1965, 1973), Barber ("i97l), Van Doren (1976),

El laboreo secundario redujo el nivel de esponjamiento producido por

el arado y el b¡g~rome, ya que con estos implementos, habi6ndose logrado una

profundidad de prepar-ación de 25 cms., aproximadamente; con cuatro y seis p~

ses de rastra, disminuyó a 14 y 15 cms, respectivamente, es decir entre 56 a

60% de la preparaci6n inicial. Baver (1973), reporta resultados similares con

el uso del laboreo secundario.
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Los valores obtenidos para densidad aparente varfan en func¡6n al impl~

mento y a la magnitud de laboreo lItil iztldo. En los prime.ros 20 cms. se obser·'

va cierta mejora de la densidad, cuando el su~10 es arado y luego rastreado

con cuatro y seis pases; no ocurriendo asT con big-rome y rastra solamente,

con igual nGmero de rastreo que aradura. Big-rome con cuatro y seis pases de

rastra afecta muy poco la densidad ~parente) en cambio que el rastreo, con cua-

tro y seis pases, incide en f(Hm~J dt~trimentfd sobre ia misma. Tabla 12.

T<"lbla 12. Valores de densidad aparente B tres profundidades y con diferentes

pr5cticas de laboreo .

(ems. )

.~:~U:(~~:l-~~~~--'-'-"'~~----'--'-"~"~"~=="""""~~~~-;'d ~:=.~"':~;:~::.~ e.,-~~ / ::-;---~------'-l

_.'~."--",.~"-_.'.",,,,,=.~~~~~,,,-~--,,,~~-,,.,,.,, .e".<"J"'_,~W".~,..".~ .. -,.--,..- .•.--."., ....-.-.-----....... ·.•..•·--.... ·1

Arado Big~roÍllt: R;:~stra Sin laboreo

-J;'-6~~-'-'~ ~"""4~--'._''''(;''---,.. ~'-l¡""~'-&6'- (mín irna 1a-

rastra rastra rastra rastra pases pases branza)

---------_._-

20-·40

l¡0··60

1 t 38

1,55

1 ,57

1 t 39

1,52

1,S8

1 ) [;0 1 )[i2 1 t 51 1,47

1,58 1 ,53 1t 66 1 ,64

1 ,60 1 ,SS 1, 61¡ 1 ,::;9 1 ,63

--------
Entre los 20-40 cms (odas las pr~cticas de mecanizaci6n producen efec -

to de compactaci6n, ya que los valores de densidad obtenidos son supel'ior'es a

no laboreo. La mayor compactaci6n es producida con rastreo solamente, sigui€n-

dole en orden de importancia big-rome y luego arado; en cuanto a la magnitud

del rastreo, cuatro pases produjeron un efecto m&s marcado que seis; en las de

más prdcticas de laborco primario, resultó ser todo Jo contrario. Los resul-

tados obtenidos en el primer caso posiblemente se deban a error de muestreo t ya
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que no existe una exp1 ¡caci6n 16gica.

A partir de los 40 cms. se presentan algunas variaciones en los resul-

tados de densidad aparente para cada tratamiento en particular, Figura 7 ; esto

no puede ser reflejo de las prácticas de mecanizaci6n, ya que con aradura,big-

rome y rastrao solamente, apenas se alc~nza~on profundidades de 25 y 12 cms.,

respectivamente. Podría pensarse que esta variaci6n sea producto del muestreo

o de la cantidad de concreciones de carbonatos de calcio, 10 cual es muy varia

b1e a esta profundidad.

Los resultados de densidad aparente a las tres profundidades fueron s~

metidos a aná1 i5is estadísticos, encontrándose que no existían diferencias siR

nificativas para tratamientos y la interacci6n entre ambos, Tabla 18 del Apcndice

5. Ap1 icando la prueba de Duncan en la comparación de medias para tratamientos

principales, se obtuvo una diferencia de 0,11 gr/cm 3 entre la densidad producto

del rastreo solamente con re.specto a aradura y de 0,16 gr/cll1s 3 entre rastr-eo so

lamente y no laboreo, par2 profundidades de 0-20 y 20.,"40 cms., respectivamente.

Las comparaciones de medias entre los otros tratamientos, no muestran diferen-

cías significativas, Tablé) 13. Estos resultados reflejan la bondad de la ara-

dura en el af10jam¡ento del suelo, 10 cual conlleva a una mejora en· la densi-,

dad aparente y por tanto una mejor relación aire-agua en el suelo resultados

parecidos fueron obtenidos por Larson (1963) con el uso del arado, esto redu~

da en un mayor ciesarrol lo radicular y del cultivo. Con el rastreo solamente,

se incrementa el efecto de compactación.
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Sin laboreo

Diferentes prácticos da laboreo
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Tabla '13. Prueba. de Duncan para tratamientos principales él profundidades de:

0-20 y 20-40 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

Comparación Di fe renc i a SSD

.------.-- r

_conclu~ión I
_.~..._-_.-

0, 11 0,099 ~',

0,08 0,099 N. s.

0,08 0,099 N.S.

0,03 0,037 N.S.

N.S.0,0970,00
1

I
0,03 O, 09/.¡ N. S . ¡

___________. .__. ....._. ..__....__. .._ .. J

A -'A4 2

* Diferencia significativa al 5~~ de probabilidad

Profundidad: 20-40 cms.

Comparación Di fe rene i a SSD

A
3

-A
4 0, 16 O, 13 .-.

A
3

-A
1

O, 12 O, 13 N.S.

A
3

-A
Z 0,10 0, 13 N. s.

A
Z

-A
4

0,06 O, 13 N.S.

A
Z

-A
1

0,02 O} 13 N. s.

A
1
-A

4
0,04 0, 12 N. S.

* Diferencia significativa .al 51; de probabilidad.
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Baver (1965, 1973), Barber (1~)7l)) Stolzy (1961), Larso~ (1963), Veime

yer (1948), Jamison (1951) y otros, encontraron q~e cualquier 1imitaci6n mecá­

nica en el suelo, producto de la compactación, Incide en el desarrollo radicu­

lar de los cultivos.

Con los datos de densidad aparente y densidad real se determin6 la po­

rosidad total del suelo mediante la f6rmula (4). Esta expresl6n representa el

porcentaje en volumen del espacio de poros, pero no las dimensiones de éstos;

siendo la porosidad total depend¡ent~ de la densidad aparente, cualquier cam-

bio que ocurra en ésta) va i Incidir sobre la misma. Asf se tiene que en los

primeros 20 cn¡s del perfil, la m,:.nor porosidad coincide con rastreo solamente.!,

cuatro y seis pases de rastra; siendo mayor en aquellos casos donde se alean -

zó una mejor preparací6n del sue.lo. Entre los 20-/.:0 cms el efecto de la ccm

pactacl6n) producida por los implementos s se manifiesta sobre la porosidad to-

tal; siendo m~s marcada en aquellos casos donde ocurrió un efcc1:o m§s detrimen-

tal del laboreo, Tabla 111.

El an51 isis de varianza muestra que no existen diferencias signiflcati-

vas, al 5% de probabil idades, para tratamientos principales, sub-tratamientos y

la interacci6n entre ambos a las profundidades de: O-20, 20-40 Y 40-60 cms. res

pectivamente, Tabla 19 del Ap~nd¡ce 5.

Apl icando la prueba de Duncan en la comparaci6n de medias pJra tratamien

tos principales se obtuvo una diferencia de 3,91% de porosidad total entre ara

do con respecto a ra5treo so)afnr::nte,,/ de 5,79~~ para no laboreo en relaci6n a

rastreo solament.e, para profundidades de: 0-2.0 y 20-/-10 crns respectjvamente.Ta~

bl él 15.

La aradura result6 ser la mejor pr5ctica de mecanizaci6n, ya que con
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Tabla 14. Relación porosidad total y diferentes prácticas de mecanización

-----_..,,---_.._--_..~.•.._,.._.._._~-------_ .._---- ..

S in 1abo·'
reo.

Ras t raBig-rome

Porosidad total %

-_._--_._.--._-- '---
4 6 4 6

rastr'a rastra rastra rastra- .--.---...-..----....---.---~.--.----.-- ... 'l-
46,16 45,51 42,05 43,46 45,77

41,82 113,5/¡ 38.87 39,61 45,05 \

__~_~,~_42~~_~__3~~.:33 _39~~~1

Profundi

dad (cms)
--_..-_----

Arado

---~"

4 6
rast ra rast ra

0-20 46,92 46,111

20-ho 42,93 43,91

40-60 41,94 41,70

---"'..................

Tabla 15. Prueba de Duncan para tratamientos principales a: 0-20 y 20··40 cms

de profundidad.

Profundidad: 0-20 cms.

--_._----_....._-------_._---~._-_..---
Comparación

+---------_._----
Diferencia SS D Conclusión

"'-~'---I
I

A
l
-A

3

A1-J'4
A

1
-A

2

A2-A
3

A2 -1"4

AIJ,-A3

3,91 3,87 ¿'e;

0,90 3,87 N. S.

0,83 3,87 N. S.

3,08 3,80 N.S.

0,07 3,80 N. S.

3,01 3,69 N.S.

;"Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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Tabla 15. Prueba de Duncan para tratamientos principales a: 0-20 y 20-40 cms

de profundidad (Continuación)

Profundidad:20-40 ems.

Comparación Di fe rene i a SSD Conc 1us ión

A4-A:> 5,79 4,86

Al -PI 2 , 3J~ 4,86
¡ 2

Ait -Al '1,60 J{ ,86

A í -A. o 4, 19 1},77
. ;.

A
1
-A

2
2,3Jf 1{ , í 7

A'¡"A3
3,1¡5 4,63

. Lo

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

N.S.

N.S.

N.S.

N.S.

N.S.

ésta se logró una mejora en la den~;idad é'parente )' por ende en la porosidad

total; en cambio que rastreo solam:-:ntc produjo (:fecto negotivo schre las mis-

mas, siendo inapropiado el uso de esta pr&ctica de laboreo debido a su influen

cia sobre estas importantes propiedades ffsicas que son determinantes en la su

ploneia de oxígeno, almacenamiento de agua y desarrollo del cultivo.

Infiltración

Una vez real izado el laboreo con los diferentes implementos agríc.olas,

se procc.dió a determinar como habí2n incidido los mismos en la capacid~::d de

infiltración del suelo. Con los resultados obtenidos con el uso del infiltró

metro para medir la rata de penetraci6n de agUé) en el suelo Figura 8 y las
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Escalímetro

Figura 8. Equipo para determinar la rata de penetraci6n del

agua (:11 el suelo; ffiC'strando los dI inoros, escal r
metros, barilla metálica y nivel del agua.
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fórmulas (1), (2) Y (3), se determinó la infiltración acumulada y la infiltra-

ción acumulada y la infiltraciórl básica para c~,da tratamiento en particular,

Figuras del 1 al 6 del Apéndice 6. La infiltración básica de: 1,4; 15,2; 15,0

6,1; 11,5; 12,0 Y 11,8 rnm/horapara no laboreo, arado más cuatro y seis pa­

ses de rastra, big-rome con cuatro y seis pases de rastra y rastreo solamente,

cuatro y seis pases respectivamente~ l~bla 16. arado con cuatro y seis pa­

ses 08 rastra produjo igual efecto sobre la infiltración básica; siendoést<:::

10,8; 2,6; 1,3; 1,25 Y 3,13 veces superior a la obtenida con no laboreo,

big··rome con clFéltro y seis pases de ras'cr;) '/ rastreo solamente, cuatro y seis

puses. Big-rom~, con seis pé;SCS de ra~;tra dió valores de infiltración mayor

qUG rastreo solamente con igual número d;.:' p::.:ses y no laboieo; en cambio que

rastreo solamE;ntc, cuatro p"Jscs, fue supsrior a big-rome con cuatro pa~:cs be

rastra y no laboreo, Figura 9.

Tabla 16. Efecto del laboreo sobre la infiltraci6n b&sica

Profundidad Infiltraci6n b&sica promedio (mm/hora)

(crns) Arado

JI ~ 6

Big-rome
---","-""_.-,...~"-..",,,,_._.-

¡::1{ 6

Ras tra

~. . ·6

Sinlé1boreo

rastra rastra rastra rastra rastra rastra

]
--"-'~---"-'----'-"---.----.-:..----.--------.-- '-"-';'---r"--'-~'~'-'-'- .'---"---J'

15 15,2 bsO 6,1 11,:> 1z 1,8 1,4

--....._..,--~-'"... ..-..._-- ~~ ..__.'--" ._--------.... ~--~--'-"'-~ ..,-_._---..__....~-- -- ,,----..,..-,,- ..-.._----

Como era de esperarse, iguales resultados se obtuvieron en la infiltr~:.

c.ión acumulada del suelo durantE: 2110 minutos de prueba en las diferentes prác··

ticas de mecanizac¡6n; obs rv§ndose el efecto positivo del laboreo sobre no

laboreo en la penctraci6n del agua. Los resultados de infiltraci6n acumulada
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flieron: 106,67; 90,0; 60,67; j'9,17; 92,33; 65,67 y llO mm para arado con

cuatro y seis pases de rastra; big-rome cUutro y seis pases de rastra,

rastreo SO!ti:l1;:nte cuatro y seis p¿.lses y no laborco respectivamente, Tabla 17

Estos resultados muestran que arado con cuatro y seis pases de rastra resul-

té ser superior a las dem&s prácticas de laboreo con Igual secuencia de ras -

treo, y ¿1 no laboreo, en el m:;joramientc; de la infiltración acumulada, Figu-

n.: 10.

Los resultados de infiltración básica y acumulada fueron sometidos

él anf:l is"is de varian,;:", y pruebe¡ de Duncan, encontrándose que no existían di

fcrencias signlficativ2s para tratamIentos principales, sub-tratamientos y la

inter;:;cción entre ¿¡¡rb:>s, Tablas 20 y 2.1 del Apéndice 6.

Tabla 17. Efecto del laboreo sobre la infiltración acumulada.

Infiltración acumulada prom~dio (mio)Profundidad
(eros)

Arado

L~ 6

rastra rastró

Big-rome

ra;:tra rastra rastra rastr-a

Sin laboreo

15 106,t·7 90 60,67 79, 17 92,23 65,67 Ita

Antes de las pruebas de infiltraci6n, se hicieron determinaciones del

contenido de huemdad del suelo para cada tratamiento en las tres repeticiones.

El promedio de la hum?dad para arado, big-rorne y rastreo solamente, cada uno

con cuatro y seis pases de rastra, dieron 17,13; 16,06; 18,17; 18,46 Y 17,07%

respectivamente; estos valore:; de humedad están por debajo de la determinada
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~ri labo~átor¡o a 15 ATM de tensi6n.

Durante el de5arrcllo del cultivo, se hicieron determinaciones de hu­

medad en el perfil del suelo, Tabla 18. El objetive de las mismas era evaluar

el efecto de las diferentes prácticas de Tn2ca.nización sobre la penetración de

agua en el suelo.

En el mes el:; H'H;~o (, .;ndo el cuitivo se mantuvo bajo riego por 8sper­

si6n, ]05 resultados rnostraron pocas variacio!H~s en el contenido de humedad

a las profundidades evaluad,'):::. En los prin:eros 20 cms., arado con seis y

cuatro pases de rastra, resultaron ser lo~ de menor capacidad de almacenamien­

to a esta profundidad. Entre los 20·.}iO cm!.' •• bi9-rom':! más cuatro y seis pa­

ses de rastra, resulta~on ser los de menor capacidad da almacenamIento a esta

pr6fundidad. Entre los 20-~O cms. s big·-rome m5s cuatro y seis pases de rastra

y arado con cuatro pases de r~stra mostraron humedddes por debajo del 20% du ­

rante las dos evalua~iDnDs_y a partir de los 40 ems., hasta los 60 cms., todos

los tratamientos estuvieron por debé)jo del 20% de humedad, observándose más el

efecto con arado mSs cuatro pases de rastras big-rome con cuatro y seis pases

de rastra y rastreo sQlamente, cuatro y seis pases. Ninguno ce. los tratamien­

tos a las tres profundidades evaluadas alcanzaron la capacidad de c2mpo estim~_

da a 1/3 de ATI~ en laboratorio; 10 que es indicéltivo de la baja eficiencia del

riego por aspersión durante ¡as primeras etapas del desarrollo del cultivo, 10

cual posiblemente se deba él la alta veloc!c1ad del viento predominante en la LO

na durante esta ~poca del aRo.
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Tabla 18. Contenido de humedad (%) en las profundidades de: 0-20; 20-40 Y 40-60 cms. para los diferentes
tratamientos durante el desarrollo del cultlYo.

.:.­
UJ

25,89
22,01
20,98

25,10
25,01
22,42

30,55
25,66
22,10

29,22
24,54
23,64

24,21
23,17
22,20

'26,58
25,59
23,77

2 ,79
2. ,15
2. ,20

28,31
24,05
21,91

25, 8
24 , 2
23, 825,19

29,38
25,43
22,33

22,05
21,59
24,04

25.S3
23,78

24,77
23,39
25,08

30,91
27,48
24,90

26,59
26.21
2L'>9

33,74
26,66
23,24

2(,,45
24,61
23,06

25,68
25,40
20,77

, 1I Coo ten; do de homede' (%) I

¡ Arado 8ig-rome Rastreo Sin

i 4 rastra 6 rastra 1.; rastra 6 rastra 4 rastra 6 rastra IJboreo I

1

I
19,37 20. ,60 20,56 13,78 20,90 20,61 22,18l
13,)!4 20,75 18,75 18,58 20,16 20,05 20,65 1I

, 19,76 20,21 17,44 16,92 17,36 16,56 17,93
¡

I 22,90 23, O 19,05 26,70 24,06 23,85 26,00 I
I 1" ~h 2' '3 '0 60 '7 00 ,'J:<2 "O '6 '2 12 II O~/' _1:- l~,! ,_o _i,U L,4 ~.~~' I
i 16,87 18, O 17,53 7,26 16,94 16,92 18,76 I

2e; 41 I..",. I

23,20 I
20,68 I

1

25,86 I
24. i 1 i

22,75 I
23,41 1

23,76
19,69

0-20
20-40
L,0-60

0-20
20-/40
40-60

ProfundidadFecha de

muestreo

31-3-78

27-3-78

0-20
19-4-78 I 20-40

1

: I 4:~::
I 27-4-78 20-40
I 40-60

I I 0-20 I
! 10-5-78 I 20-&0

[ I 40-60 I
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En el mes d.;; Abril, cuando se hicieron presentes las lluvias y la dis-'

tribución del agua fue m5s uniform~. se hizo manifiesto el efecto de las dife-

rencias pr&cticas de laboreo en la penetración, distribuci6n y almacenamiento

del agua en el suelo. En la profundidad de 0-20 ems., arado con cuatro pases

de rastra mostró la mayor capacidad de almacenamiento de. aSJua; en este trata

miento el contenido de humedad estuvo por encima de 1/3 ATM de tensión estim~

da en labor'atoría como cap¿H:idad de campo, Figura 11. Rastreo, seis pases y

arado con igual número de rastreo, logr2roil alcanza," la humedad a tensión de

1/3 AHí; 1 d
..

os en:,35 tratamientos estuvicr-on por debajo de la misma. Entre

los 20,,40 cens., los tratamiento~, que l!1ás se acercaron él humedF¡d de í/3 de I\TI1

en orden deimpo¡'tancia ft!~~ron: Arado con seis y cuatro pases de rastra y luc

gó rastreo: seis pases y big-reme m§s cuatro pases de rastra; los demEs tra-

tamientos estuvieron por dcbajo del 25% ele, humedad, siendo más crítica la si"

tU3ción para no laboreo, Figura P A partir de los 1;0-·60 cms., restante, en

ningún trat~Hll1cnto se logró alcanzar" la hum2.déH3 a 1/3 AH1 del suelo, mantenlén

dese la misma por debajo eL; 1 25~(" Figura 13. La:; fechas de muestreo y las

láminas precipitadéls aparecr:on en la Tabla 18 y las Figuras anteriormente se-

ñalac!2s.

El comportamiento de la hunsdad mostrada, en las tres Gltimas figuras

para las tres profundidades de evaluación> señ¿l1¿m que la humedad a 1/3 AHl

apenas se alcanz6 en aquellos casos en donde hubo una buena preparaci6n del

suelo y cuando las lluvias cardas se hicieron considerables.

Los resultados obtenidos fueron sometido" a análisis de varianza, no

existiendo diferencias significativas para las evaluaciones real izadas él las

tres profundidades el 27 y 31 de Marzo de 1978, antes y despu€s del riego, Ta
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bIas 22 Y 23 del Apéndice 7. Para las determinaciones de humedad correspondie~

te al 19 de Abril del mismo ano, Tabla 19.a la profundidad de 0-20 cms., se

encontró diferencia significativa al 1% de probabil idades para tratamientos

principales y para sub-tratamientos y la Interacción entre Gste y tratamien­

to principal, habfa diferencia significativa al 5% de probabil ¡dades. Entre

los 20"!{O eros., solamente existía diferencia significativa al 1% de probabili­

dad para tratamientos principales. A la profundidad de 40-60 cms., se obtuvo

diferencia signfficativa al S% de probabilidad para tratamienLos principales,

y al 1% para la interacción entl"e (;::;t('; )' sub:·tratamiento.

La comparaci6n de medias para tratamientos principales segGn prueba de

DunC¿lil, a 1a profund ¡dad de 0,,,20 cros" seña 1an qUé.: e 1 mayor porcentaje de hu

medad corre~ponde él aradura con diferencias de: 1:,90; 2,91 y 2,1.;4% con rcspe~

to (l big"n.:;¡m:.o, no laboreo y ía~;treo solamente; con rastreo se obtuvo 2,47% de

hUln(~dad con r<.::specto a bis¡-rome, y éste d¡ó 29¿ msnos de humedad en relación a

no laboreo. Para rastreo y no laboreo no hubo diferencia significativa, la ­

bla 20. La rnism:l prueba de. Duncan seíiala diferencia significativa en la c0,!12,

paración de m(~dias de 1,37% de humedad entre cuatro y seis pases de rastra,

independientemente del laboreo prr'mal-io, Tabla 21. En la interélcción sub-tra

tarnientd para cada tratamiento principal, Tabla 22, existe diferencia signifl.

cativa entre las medias, arado con cuatro pases de rastra y con seis pases;

igualmente ocurre con big-rome con igual secuencia de rastreo. Las diferen-

cias de medias fueron 2,83 y 3,95~6 de humedad respectivamente.. Entre rastreo,

cuatro y seis pases no hubo diferencias signifrcativas.

Para la interacci6n sub-tratamientos y drferentes tratamientos princi­

pales, Tabla 23i solarnente se encontró diferencias significativas entre arado
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más cuatro pases de rastra t en relación a rastreo solamente y big-rome con

igual cantidad de ¡'astreo y con no l¿,boreo; igualmente ocurrió con arado y

rastreo sol ame.nte , ambos con seis pases de rastra, con respecto 2 big···rome

con igual magnitud de rastreo. Las diferencias de medias en todas las comp~

racionc:;s é.lnteriorm2nte sel'ialéidas son: L:,52; lt,36; 4,33: 2,60 y 2,2 1-1% de

humed¿~d respectivamente; en relación él las demás cornparacione.s no se encon ..

tr2ron diferencias significativas.

Tabla 19. f~nál ¡ s i s de va r ¡enza IJa ri) riO rcen ~aje de ¡-¡umedi:ld <;. 0-20; 20-40

Y L:O·,60 ClnS. respee ti varnsll te.

Profundidad: 0-20 cms.

S.C. C.t1, Fe,F.V. G.L.

...,.._ --.- -- ----..-- ·-·..--~.._..·--··-:------,·-·-·---·--'~'-- .. -·T
F.L '
0,05 0,01 I

I

Laboreo primario 11

Repétición 2

9,78

N. S.

1{,76

."._._-~,._~~---> .._-"_.,._..__."... ,,¡.

I1 ,Ii O1,20

2LI ,lf (3

0,86

73 ,1.+3

5, 156

3A

Error (a)

Laboreo secunoai"io 12

B

A >: B

[nOi" (b)

3
8

11 , 15 n,15

26,96 8,99

11 , 12 1,39

8,02'" 5 , 32

6,47* 4,07
I
I

.......-.---.--..-....---..---.-------.f
* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad
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Tabla 19. An§l i5i5 de varianza para porcentaje cl~ humedad a: 0-20, 20-40

Y 40-60 cms. respectivamente (Continuaci6n)

Profundid~d: 20-40 cms.

F.V. G. L. s.c ... e.H. F,c.
F.t
0,05 0,01

L3.bo¡-eo primario 11

Repet i e ión 2

f\ 3
En-Oi (a) 6

Labon;.o secundario "í2

B 1

lA x B 3
Error (b) 8

0,00605 0,003 0,0027 N.S.

115,59 15,20 13, l¡ 5~'"'' 4,76 9,78

6,78 1 , 13

O, 1? 0,12 0,26 N.S.

5,60 1,87 1,28 N.S.

3,68 0,1;6

1< Diferencia significati'va al 5% ele lJYobabilidad

.I,-J, Diferenc.ia altamente signi.ficativa al 1% dE: probabilidad

Profundlcl5d: 40-60 ems.

F,V. G.L. s.c. e.H. Fe F. t.
0,05 0,01

9,69 4,85 3,01 N.S.

36,22 12,07 7,51~'( 4,76

9,65 1,61

Laboreo pr"im;3rio 11

Repet ¡e Ión 2

A 3
Errot (a) 6

Laboreo 5ccund¿H" io 12

B 1

/J. x B 3
Error (b) 8

0,036

7,93

1,35

0,036

2, 61¡ 3

0,169

0,21

15, 6lp';)~

N.S.

4,08 7,59

--------------
* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

** Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad
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m5s cuatro pases de rastra, en relaci6n a rastreo solamente y big-rome con i-

gual cantidad de rastreo y con no laboreo; igualmente ocurri6 con arado y ras-

treo solamente, ambos con seis pases de rastra, con respecto él big-rome con

igual magnitud de rastreo. Las diferencias de medias en todas la comparacio-

nes anteriormente seRalad¿s son: ~,52; 4,36; 4,33; 2,60 Y 2,24% de humedad re~

pectivamente; en relaci6n a las dem&s comparaciones no se encontraron diferen-

cias significativas.

Tabla 20. Prueba de Duncan para tratamientos principales

4,90 O,71{ .;'::

2,91 O,71{ ,':

2,4 1f O, ji: '{;,

2,47 0,72 ...,'..

O,Li] 0,72 N. S.

2. ,00 0,70 ...,'~

Tabla 21. Prueba de Duncan para sub-tratamientos

Comparación

1 I SSD ~ R (LSD)

Diferencia

1,37

SSD 1 /

1, 11

Conclusiones

* Significativo al 5% de probabilidad.
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Tabla 22. Prueba de Duncan de sub-tratamiento para cada tratamiento principal

Comparación .D i fe rcc:n e i a SSD Conclusiones

B1J\1-Bl\1
l3·j f.l'2- Bl'2.
Bl A3-'B/\3

2,83 2,22 ;',

3,95 2,22 '";1,

1,33 2,22 N.S.

1, Significat.ivo al 5% de. probabilidad.

Tabla 23. Prueba de Dunean entre sub-tratamientos para diferentes tratamien-

tos principales.

Compa (ae ión Oi fe rene ¡ a SSD

B1A,-B'/\3 4,52 2, 14

B1A,-31'1\2 4,36 2,14

B1A(-8 1A1¡ 1.',33 2, , Ji

8
1

A
4

-B
1
A

3
O, 19 2,10

Bl/J.]! -8 1/\2 0,03 2,10

B2A1- Bl'2 2,60 2,14

82/\,-8...,A1 1 .50 2,14
.f.. f

B/\1'-[¡ZA3
0,36 2, 1Ji

H/'3 -B2''\2 2. ,2 Jf 2,10

B2A. -Bl'l 1 , 111 2.,10
• .,) • 1

R A .. ro f.l 1 ,11 2., Olíl._ r- ,~., I..J 2 \}
1.. L .(

Conclusiones

N.S.

N.S.

N.S •

N.S.

N.S •

N.S.

'l, Difereneia significativa al 5% de probabilidad.
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A la profundfdad de 20-40 cms., la prueba de Duncan muestra diferencia

significativa para tratamientos principales. Las d¡ferencias de medias son:

1,98; 2~33 Y 3,87% de humedad entre arado con respecto él rastreo solamente,

big-rome y no laboreo; rastreo $olamente y big-r-ome difieren de no laboreo en

1,89 y 1,51¡;¿ de humedad re:;pectivarne.nte, Tabla 211.

Para el intervalo corn!)rendido enUe los /.¡0·-60 cms. Ouncan señala di-

fcrcncla de 1,95 y 3,39% de humedad para las comparaciones de medias entre

arado con respecto a big-rome y no laboreo, los dem5s tratamientos, no indican

diferencias signlffcativas, Tabla 25. En el caso de sub-tratamiento para cada

tratamiento principal, Tabla 26; arado más seis pases de rastra dl6 d¡ferenci0

de medias de 1,66%,. en relac¡6n a la misma labor principal con cuatro pases de

r<'lstra; y entre rastreo solamente, con CUélt:t"O p()ses se ob·¡:uvo 1s 54% de hurnedad

con respecto a ~,e¡s pases. Para bi:,!···rome con cuatro y seis pases ele rastl"a no

hubo diferenciéis signific2ltivas. Entre sub-UaUHl1icntos para diferentes trata

mientas prfncipales, Tabla 27 1 se obtuvo significancia en la comparac¡6n de

rastras solamente, cuatro pases y arado con igual magnitud de rastreo, con no

laboreo. Las diferencias de medias fueron 2,96 y 2,56% respectivamente; igual

mente arado con seis pases de rastra arrojó diferencias de medias de 2,80;

2,99 Y 4,22% en relaci6n a rastreo, seis pases, big-rome con igual nQmero de

rastreo y no laboreo. Con diferentes sub-tratamientos para diferentes trata-

mientos principales, arado con cuatro pases de rastra fue significativo en

2,83; 3,19; 5,/{3 '/ /·1,33% en compi:lración a arado, bi~r-rorne y rastreo so I;J rrr2 n te ,

cada uno con seis pases de rastra y no laboreo, Tabla 28.

Los datos provenientes de la determinación del contenido de humedad
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Tabla 24. Prueba de Dunc~n para tratamientos principales,

Compa rae Ión ... D'f ''. .. I -c ten e ¡ él SSD Conclusiones

A
1

-A
3

A1-1\2

/"1-/\11

A3-A2

A3-Al :.

A -Al2 ¡

1,98 1,58 ¡'"

2,33 1, SS "A

3,87 1 rO i',,;>0

O ?r 1 ce.: N.S.,.),,) ,;.;""

1,89 1 ,SS i"

1,Sir 1,SO i~

Tabla 25. Prueba de Duncan para tratamIentos principales

Compa rae Ión. Oifcre¡¡cia SSD Conclusiones

A ../)
'1 '2

Al ~'/\

A3-A2

A
3

-PIl
1

A2"'/\11

1,20 1,88 N.S.

1,95 1,88 ":t~

3,3:) 1,88 "k.

0,75 1 ,81.¡ N.S.

1 , lí li 1 ,8l¡ lLS.

1 ,1¡l¡ 1,79 N.S.

* Diferencia s:ignificaU.va al 5% de probabilidad.
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Prueba de Cunean de sub-tratamientos para cada tratamiento principal

Campa I~ac Ión

Bl,("B1A1

B1A2-B2A2

B1A
3

-B 2!\3

.. Diferencia

1,66

0,42

SSD

0,77

0,77

0,77

Conclusi6n

N.S.

Tabla 27. Prueba de Duncan entre sub-tratamientos para diferentes tratamientos

principales.

Comparación oi fe rene i a SSD Conclusión

B1Af"Sl Al

B/\3-S1AZ

B1!\3-B1A4

B1A1-B
j
A2

B1A(.B1A~

B1AZ-B 1A4

8
Z

A
1

-B
2

A
3

B
2

A
1

'-8
2

A
2

B2A
j
-82A4

13
2

A
3

-B
2

A
2

B2A3-Bl'4
e

2
A2"8

2
AJ... .. i

0,40

1 ,31

2,96

0,91

2,56

1,65

2,80

2,99

LI,22

O, 19

1, l¡2

1 ,23

1,96 N.S.

1,96 N.S.

1,96 j';

1,93 N.S.

1,93 ~'..

1,87 N.S.

1,96 .C

1,96 .'.

1,96 .'.

1,93 N.S

1,93 N.S.

1,87 N.S.

----,.,.",_._----_.." ---- -_._.•.•-_...._-------_._~--,------_.-

-;; Diferencia significativa al 5% de pl'obabilidacl.
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~1 27 de Abri¡ y ellO de Mayo de 1978 no muestran diferencias significativas

mediante an51 Isi5 de varianza para tratamientos principales, sub-tratamientos

y la interacción,sub-·tratam¡eflto y tratamientos principales, a las tres pro-

fundidades muestreadas, Tablas 24 y 25 del Ap6ndtce 7.

Tabla 28. Prueba de Ouncan entre diferentes sub-.tratamientos principales

B,J\{·S2A1 2.,83 2,16 ,,¡',

B l!. -·8 (\ 5,1.f3 2,16 i~~

"' l"" r. '2I L. ,

Bj~1~B'/~3 3, í 9 2.,16 '6',
I L

I:J l\ !> ". J.I,33 2, i 6 ~tl.l' 1'1>,,1\/¿- •.{

B1A2·NB2{\'j 1,53 2,0L: /J.S.

8 A •. !i A 1 ,07 2.,01.1 N.S .. 1 2. '"2 2.

B1A2"S/13 1, 17 2., al} N.S.

8 A ··B /" 0,03 2,Of{ I~. S,1 2 ~"I,- /..',

S,r"f'B2 P'1 1, 6:~: 2,04 N.S.

R1A3-B ~:¡'I'2 0,91 2. ,011 1'.1.5.

B f.\ ··13 A 1,33 2. ,Ol{ N.S.
1 3 2. 3

B11\3 -8 /,'l{ O, 19 2. , al¡ N.S.

'* Dife:cencia signifi.cativa al 5% de p:r:obDbil:Ldad.
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Altura de 'Plánta

A los 21 días de~lpué.s de haber realizado la siembra t se determinó altu

ra de plantas pare; cada tratamiento en particula¡-, Tabla 29. Estos resultac;os

fuer'on anal izados estadísticamente rnE'diante anál isis de varianza, encontrándo-

se que no existfan diferencias significativas para tratamientos principales y

la interacción de ~stos con,sub-tratamientos. Para sub-tratamientos, se encon

tró di ferenc ias él 1 :;;% eJe probélb i 1 ¡ dades t Télb 1a 30.

Tabla 29. Relaci6n altura de plantas y diferentes pr&cticas de laboreo.

Rast ra Rastra Rastra Rastra [{él S t ra fZélstra

19,6s 20,63 20,32 22,26 20,67

Tabla 30. An~l isis de varianza para altura de planta

F.V.

--"--,.----.,--------------,--".-"..-,---.--------,,..---.-------,.------.-,...' --·-----------1
G.L. s.c. e.I1. F F.t ~

e 0,05 0,01
---------...-,.... ,.-...~-..._--.._---._---,-_.,-_ .._,-=--......-_---,.....,">--,-----------------....--,~.

Laboi"CO primario 11

Rcpet le ión 2 0,58 0,29

A 3 75,17 25,06

Error (él) 6 68,68 11 , ti 5

Laboreo secundario 12

El 1 12,04 12,04

A x B 3 G,3J¡ 2,.¡ 1

Error (b) 8 8,71 1,09

Ot025 N.S.

2,19 N.S.

ll t 06,'; S,32

1,94 N. S .

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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La pn'(3:ba de Duncan muestra lH1J diferencia de 1)lt2 cms, de altura de

p1anta enU'(': la Inedia de ~;e¡s pases de: rastra con respecto a cuatro) Tabla

31. Ce;·;.) los 2gre9acfos obtenidos con seis pases de rastra son de menor diá-

jor contacto entre el sub-suelo-sem¡lla-p15ntula, garantí dose. a s í una m2!"

yo:- ~F"rminad6n y cle~;c¿r!"olI0 inicial de la planUi debido a la poca d1sponibi-

lid¿:lc! de a9Ud~ en el si.le:lo (;:n cstiJS pr'rn~:':r(jS etapas del cultivo.

Comparación

¡.o, n
J 2-u¡

D¡ ferenc ¡a SSD

0,98

Conclusi6n

A 1~ floracr6rl~ 62 (lf3~; desp ele 1~ ~1'~~J~)r~ 1~ ~ltolJI'~ alD nl~¡·l~'c p~_ e.. ~,' '-" . . ,.• , (;¡ (1 . (J. '-' r"' ('o ~, c-..., :::.~

ra cada tr~:,:ttirniento presen"L() pocas Vt~(rdC¡oncs} sin embé)r~Jo} se puede observar

que los m2JYOIOC,; crecimientos del cultivo coillcjek,n con los tratarnientos en 105

cu&les ,;e I09¡"() una buc;na prc¡0¡araci6n, Te,bla 32, 10 CIEll garantiza un ITiaYOt· va

lumcm de exploracl6n del suelo por parte de las rafces. Raver (1965, 1973),

considera que una bU!;ona prep,:¡¡-ación de tierra es aquella que garantiza una cs·"

tructura favorable no s610 para la germinaci6n y surgimiento de la planta, si-

no tambiÉ:n para su desarrollo completo, lo cual define como 1I1 ec ho de rdlces l
!,

Apl icando an51 isis de varianza, no se encontr6 diferencias signiricativas-pa-

ra tratamientos, sub-tratamientos y la interacción entre ambos, Tabla 33; ¡-

~juaJes resul tados se obtuvieron medi,mte la ap! iCi.lción de la prueba de Dun •.

can.
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Tabla 32. Relación altura de plantas y diferentes pr&cticas de laboreo.

-----~...__._-
Big-romeArado

11

Rast ra

6

Ras t ra

4

Hastra

6

Rastra

Ras treo

4 6

Ra s t ra Ré1 ~; t r a

Sin laboreo

2,58 2,46 2,47 2,52 2,29 2,36 2,29

Tabla 33. !\nál ¡sis de varianza para alt!Jí'd d::-: planta

"~""'''''--'--------''--''''''-''--'-'-'--'-'-''-''''--_....._..__..._.._".-...- ...._-_..__.._---_..-----_._--_..,,-¡
F.V. G.L S.C. C.M. Fe F.t

________.__.__..."... ... "__ ... ..:".__.. ,,.~. ...._. ~~s. :.~~.~._J

Labore,) p rima r i o 11

Repet i c ión 2 0,071 0,036 1,28

A '} 0,256 0,085 3,07)

Error (a) 6 O, 167 0,02.8

Laboreo sec un Cid t i o 12

B 0,0035 0,0035 0,94
A x B 3 0,0271 o,oogo 2, J{ 3

Error (b) 8 0,0297 0,0037

N. S.

N. S.

N.S.

N.S.

Floraci6n del cultivo

A la floración del marz, se hicidron deterrninaciones de altura de pla~

ta, profundidad radicular y densidad aparente. Los resultados obtenidos para

altura de planta fueron descritos con anter¡oridad.

La profundidad radicular ele 1 marz, se determinó cuando lél planta habra
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iniciado ei proceso de formación y llenaclo de la espiga, una V(~Z cull;¡fnado el

desarrollo veget~c't;vo. Los resultados' obtenidos muestran qU2 la maye)l" profundJ.

d<:¡d radicu]¡;¡r corresponde con aradura más cuatro pases de rdstra, si~F:l6ndolc

en orckn de importancia b1fj"rome, no laboree y ra~;t;y:o sol¡Y:K:nt~', Tabla JI!.

Tabla 34. Rclacf6n de profundidad radicular y diferentes pr~ctfcas da laboreo

J.
1

Arado B ¡g'·rome

1~ 6 G

rtlstra ra:~tl"t)

119,33

rastra ra~tr;~

Jt 5 , 17 l¡h , OO }7:50 1¡(J,17 1¡2

f\pl ic¿:iIC{o ¿¡¡¡ti 1 isis de v<irlanzt'l, se c.nc(;i'itr6 que no hd,'{¿:l diferencias

significativas para tratamfentos principales, sub-tratamientos y la interac -

arado y r2streo solamente hoy diferencfas significativas. La d¡fcrcnc¡~ de me

¿ida fue de 10,75 cms de profundidad raclfcular entre anlGos tratamientos; big-

rorns, no l<::boreo y rastreo solarnente no muestrtlil dife;¡encias, Tabla 36. Todo

esto es indicativo de la buena preparación de tierra, a fin de DDrantiztH' una

¡nayor pro-rundldéid y desarrollo radicular, Ba!"t)¿,l' (1971), Van Doren (197(). Ja-

mi!;,on (1951) y Baver (1965,1973).

La denSIdad aparente él la f'lol'acíón mue~',t(a muy poc¿:,i$ varié1c(one,:; en

cuanto él los resultados obtenidos despu¡~s de la l"eparé>ción en los primero5

20 cms, ,e, excepción de rastreo y no laboreo, en donde se obtUVieron valores
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Tabla 35. f,nál is!s de vEd-ianza para profundidéld radicular

F.V. G.L. s.c. C. ~1. Fe. F.t

0,05 0,01

Laboreo secundario 12

Laboreo primario

Repetición

A

Er¡-or (a)

B

A x B

Error (b)

11

2

3

G

3
8

76 , ~J1t 38,47

371 ,75 123,9?

25/,81 l¡l,S?

0,38 0,38

12,71 4,21:

84,42 10,55

0,90

2,38

0,04

O,/10

N.S.

I~. S.

I~. S•

Tabla 36. Prueba de Duncan para tratamientos pl"Íncipales

9,727,58

._0_"'.' ._""._".""" ,_. ,,· ,_,·.,_,,._-.-----,.,....-~-._----_. __._-,_._~--"-".,.•,,------------i

_~~par::~... . ~~~~: ei:__.... ~~. c:~~ 1usi~~_.•__ .~
Al "!'\'3 10,75 9,72 ~.~

fl'l"{\4

9,26 N <:,

9,54 N.S.

Al-AZ

A
2

-A
3

AZ-Al¡

A
ll

-A
3

5,00

5,75

2,58

3, 18

9,72

9,5 /1

N.S.

N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

menores de un caso y rnc,)'ores en otro, COil respecto al promedio de densidad p~

ra estos tratamientos una vez real izado el laborco del suelo, Figura 14. A

partir de 105 20-40 cms., se sigue observando el efecto de la compactaci6n pr~
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ducida por rastreo solamente, cuatro y seis pases de rastra; con no laboreo,

se observó un incremento de la densídad aparente. Ent.re los 40--60 cms., res-o

tantes; la densidad aparente no sufre nínguna var¡ación, Tabla 37.

Tabla 37. Relación densidad aparente y diferentes pr&cticas de laboreo

dad (cms)
4 6

.J!..~~~I=,S:~:·~::..__.._"
4 6 4

Ras treo

6

Sin laboreo

Ras ti-a Rastra Rastra Rastra Hastra Ras t ra

-----~-------~--._.., ....,_..._-----
i

--'~,---._._--------_._--"-_.._------J-

0-20

20-40

1,35

1 ,58

1.57

1,41

1,57

1,37

1 ,61

1,55

í .41

1,62

1 ,64

1,43

1,64

1,59

1 ,65

Los cambios ocurridos en la densidad aparente en los primeros 20 cms

posiblemente se deban al efecto producido por las raíces; debido al mayor de-

sarrollo de las mismas a esta profundidad, 10 que produce un efecto positivo

en la densidad aparente. Gerard (1971) reporta que durante el ciclo del de-

sarrollo de los cultivos, se observa una disminuci6n de la densidad y un au-

mento ele la permeabilidad producto de la ma)'OI- actividad de las raíces en los

primeros 15 cms., del suelo. También, puede decirse que las diferencias ob-

servadas en la densidad apa¡"ente para rastreo solamente en los primeros 20

cms , y no laboreo entre los 20-40 cms despu~s del laboreo y a la floraci6n

se deban al uso del Uhland para el muestreo de suelos reci6n preparados o

con grietas, Pla (1977).

El an51 isis de varianza no seRala diferencias significativas para tfa
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tamientos principah:s, ~;LJb-tratamientos y la interacción entre éste y tratamie!!..

to principJl, Tabla 38 1 a las profundid~,des deO-20, 20-40 y 40-60 cms. rcspe~

tlvamente.

T¿lbl ....; 38. Análisis de: varianza para c!G:nsidad aparente de profundidad de:

0-20, 20-40 Y ~o-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

r.\!. G.L. s.c. e.l1. Fe f.t

0,05 0,01

Laboreo primario 11

f\ep2t ¡e i6n

1\

Erro:' (a)

2

:->

6

0,001013 0,000506

0,0103 0,00343

0,0155 0,00259

0,30

1,32

N.S.

N.S.

Laboreo secund~r¡o 12

B

A )( B

Error 8

O,OOI01: O,OOlO!.f 1 ,63 N.S.

O,OO(¡(,9 0,00223 3,63 N.S.

O,OO!i92 0,000615

Profundidad: 20-40

r.v. C.L. s.c. e.N. Fe. F.t.
0,05 0,01

Laboreo prinEi io 11

Repetición

A
Error (a)

L2boreo secundario

B

A x 13

Error (b)

2­

~5

6
12

1

3

8

0,00301.1·

O,0501.¡

0,0376

o,0029 1¡

0,0153

0,01126

0,00152

0,0168
0,00626

0,0029
'
+

0,0051

0,001 11

2,10

3,úl¡

N.S.
N.S.

N.S.
N.S.
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Profundidad 40-60 cms.

F.V. G.L. s.c. e.H. F.c. F. t.

0,05 0,01

0,0033 0,0033 1,63 N.S.

0,0043 0,0014 0,72 N.S.

0,0161 O,OOZO

l.aboreo pI' i rna r io 11

Repetición 2

A 3
Error (a) 6

Laboreo secundario 12

B

A x B 3
Error (b) 8

0,0023

O,°130
0,02.68

0,0012

0,00/13

0,00115

0,2.6

0,97

N.S.

N. S.

Con la prueba de Duncan, se pudo detectar diferencias de medias de

0,06 gr/cms 3 , para la densidad obtenida con arado mgs cuatro pases de rastra

con respecto a la misma labor principal con seis pases de rastra a profundidad

de 0-20 cms., Tabla 39; entre los 20-40 cms , la diferencia de medias para

las mismas labor-es fue de 0,10 gr/crn 3
, Tabla ljO. Con respecto a los den¡i"is

tratamientos, no se encontró diferencias con cuatro y seis pases de rastra y

no laboreo, para ambas profundidades.

Tabla 39. Prueba de Duncan de sub-tratamientos para cada tratamiento principal

B1A1-B ZA1 0,06 0,047

BIA2-8 2A1 0,03 0,047

B¡A
3

-B 2A
3

0,02 0,047

N.S.

N.S.

----_.~---_.~-------

Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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Tabla 40. Prueba de Cuneen de sub-tratamientos para cada tratamiento principal

COI' ,'1 rae Ión Diferencia

0,10

0,04

SSD

0,07

0,07

ConclusI0n

N.S.

0,01 0,07 N.S.

l': DifüI'(2r,ccia significativa al 5% de pl'ibi1:i,dad.

Con los dotos de densidad 2p2rante. y densidad real, se determin6 la p~

roside:\! toUl rncdlante lél fórmuiu (l¡). [;O;W) el';:, de esp i2rse las diferrcncias

en la [J()rosidé:1 d total p,,'ra cad.::! Uéi'lamiento :;.on ur. refl Jo del impacto de la

mecanización en la densid¿¡d aparente, 'del su,'lo; siendo me.no\' este pOrCCrltdje

es el caso de rastreo soJ.:ilnente y big""roil>c: íiifis r¿'lstreo '.01'1 cuatro y ~>ejs pases

para ambos, Tabla 41.

Tabla 41. Relación entre porosidad total y diferentes p

(cms)
Arado Big-rome Rastreo Sin laboreo

1¡ 6 4 6 11 6
Ra s t ra Rast r:e! Rast ra Eastra R,?/s t rél Has t ~-"a

_,.',.....·.--••O'......._d'

0··20 1¡9,23 115,77 46.15 47,69 1¡s,611 )6,00

20,,110 J~ 1 ,33 liS, 67 1¡2,OO 110,67 40,00 39,33

40··60 1} 1 ,9!¡ 41 ,70 40,81f 112,80 39,61 111 ,33

39,33

39,85
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El anál isi5 de varianza no muestra diferencias significativas para tra··

UHnientos, sub-·trat.amif:ntos y la interacción entre éste), tratamientos princip::..

les 2 las profundidades de: 0-20, 20-40 Y 40-60 cms., Tabla 26 del A~~nd¡ce 8.

La prueba de Duncan seAala dIferencia de medias de 4,34% de porosidad total en

tre arado con seis pases de rastra con respecto él la misma labor principal m§s

cuatro pases de rastra; no hubo diferencias para los demás labores de prepara-o

ción, Tabla l¡2.

Tabla 42. Prueba de Duncan entre sub-parcelas para cada parcela principal

U2A1-B,A, 4,34. 2,58

B,A2-S 2A2 1,33 2,58

8,A
3

-B 2A
3

0,67 2,58

'1< Di.ferencia significativa al 5% de probabilid¿lQ.

N.S.

N. S • j
.~._-_.__.,~_._,----

Los resultados obtenidos en la densidad aparente, porosidad total y

desarrollo radicular a la floraci6n, nos muestran el efecto positivo de una

buena preparac¡6n de estos suelos, lo cual redunda en benefic¡o de un buen deo,

sarrol lo del cul t¡vo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

En la determinaci6n de la curva de humedad del suelo en el laboratorio,

para muestras disturbadas y no disturbadas, a las tres profundidades de muestreo

y con las diferentes tensiones util izadas, se encontr6 que existen diferencias

significativas entre las muestras; obteniéndose una sobre estimaci6n de la ca

pacldad de campo estimada a 1/3 ATM con el uso de los datos provenientes de

muestras disturbadas, no recomend§nclose el uso de estos datos para determinar

la humedzd vo!umEtrica del suelo.

La curva de tensión de humedad de estos suelos, con mu¿:stras no dis -

turbados, sef¡¿,1a que el rungo de aprovc:ch2miento del él;iua está comprendido en"

tre 0,1 a 2 AH'!., para luego ir disminuye,,:o hasta los 5 ATfiI, a partir de la

e u.:: 1 su disponibil ¡dad es rnc,nor. Todo e.sto ocurre él las tres prorunclicj;aJes de

cvaluaci6n,lo cual nos podrTa 11 var él pensar en la necesidad del riego para

105 cultivos del norte-verano.

Se determin6 que la densidad aparente, antes y despu6s del laboreo, se

incremc~nta en profundidad; fenórncno que trae como consecuencia una disr!1ÍrlUción

de la porosidad total y por ende de la ai reación del suelo, lo cual incide ne··

gativamente en Ja profundidad radicular y desarrollo de los cultivos. En cuan

to él la magnitud de ia mecanización, debe tenerse cierto cuidado en el uso de

un misrno imp1emento para cumpl j r esta función» en este tipo de suelo.

La infiltraci6n b5sicél'Y acumulada en estos suelos es bastante baja

antes del laboreo, 10 cual es una causa del mal drenaje superficial de los
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mismos, afectándose el intercambio gaseoso suelo-atmósfera durante el período

de lluvia; siendo &ste, uno de los factores que incide m&s negativamente en

los rendimientos del marz durante esta época, en los suelos pesados del Esta-

do POI-tus¡uesa.

El mayor porcentaje de agregados superiores a los 19 mm se encuentra

con todas las pr&cticas de laboreo primario, más cuatro pases de rastra; esto

es importante, ya que se garantiza una mayor infiltraci6n del agua de lluvia e

intercambio gaseoso suelo-atmósfera.

La mayor intensid¿id del rastreo reduce el di tro de los agregados e

igua1me~i1:e el nivel de esponjamiento del laboreo primario. Con cuatro y sei!:.

1 ,. " ~ 1 r: "d' 1 '... , b' elpases uc rastra ülsm!nuyo a prolunu¡ 30 oe preparaclon oe Ig-rome y arao en

un 56 a 60% respectivamente, siendo por 10 tanto, no recomendable el uso de ras

treo excesivo, ya que se degré¡da la estructura del suelo.

Los agregados comprendidos entre 2 y 5 mm predominan en la prepara-

ción con big-rome y rastreo solamente, con cuatro y seis pases de rastra en 2m

bos casos. Hay diferencias significativas entre rastreo solamente en relación

a aradura y con seis pases de rastra con respecto a cuatro. Esto confirma lo

anterionnente sefialado en cuanto a la degradación de la estnlctura, cuando se

usa un mi srno i mp l emen to de 1aboreo.

Las diferentes profundidades de preparación rn<'Jstr-aron que arado y bj.~.

rome fueron más efectivos en relación a rastreo solamente. B1g-rome y arado

dieron diferencias de 3,28 y 2,49 cms., de profundidad, con respecto a rastreo

sol ament.e.
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Los datos de densidad aparente despL~és ¿ról laboreo, a la profundidad

de 0,,20 cms., muestran un"i mejora en la rdsma con at·i.'~,d()
..mas J2tro y seis P..c.:.

ses de rastru. La operación eJe r':istrco solamente, cuatro y seis pases, prou:;!..

ce un efecto detrimental. Entn'; los 2.0 ..L¡0 cms. se encontró un incremer,¡') de

lE) den~;¡d¿¡d aparente con tocIos los tratamie.ntos de J.:borco corno consecuencia

de la compactacíón producida por los implcrnefit:()~; é'Drrcolas ~;n el suelo; 05te.

efecto fue mas ITIi.,rcado pura ra:;t¡'CO sOL!rri'2nte, slf:uiéndolc !Jlg··rorr,e y por

íjl timo aradura.

El afloj¡.,miento del suelo [','odujo un incre;,,;;nto en li:' ínfilU";:Jc;ón

"I

de rastra en

to fue menos ma ,-cado.

[1 crecimiento de] cultivo en lEts priL,:::r,'s etapos de des¿'rrolJo Hy,.)stró

diferencias significativas para laboreo secundario solam:;;llte. Para ras.tr"BO,

sei~: pases, el rnáiz creció 1,1;2 cms., mGs en comp::¡!',¡ción a cuatro rnses; en

est¿l et¿¡pa Jos agregados de l:K,!"lOr diámetro jtH;;~F;n Felpe1 Or., ~¡rzm lmportarlcia ya

que permiten mayor contucto entre ei suelo y las r¡:;ít.>cs de las pl tula:;, fa'"

cilittndo de esta manera un mejor Zl¡WOvCChé)fniento de la poca hUif)U:lé,d dispDni-

ble.
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A la floraci6n, a pesar de no existir diferencias significativas en

altura de plantas para los tratamientos en estudio, se encontr6 que con arado

y big-rome más cuatro y seis pases de rastra, se obtuvo mayor desarrol lo ve9~

tativo en relaci6n él rastreo solamente y no laboreo.

En la evaluaci6n de la profundidad radicular él la floraci6n se encon-

tr6 diferencia significativa para tratamientos principales. En las parcelas

aradas las raíces penetraron 10,8; 7,6 y 5 cm. más en comparación a I'¿:¡streo so

lamente, no laboreo y big-rome respectivamente; esto concuerda con el mayor

crecimiento del cultivo obtenIdo con aradura más cuatro y seis pases de ras-

tra'.

E l' • 1"'" b' 1n conOiCIOiles norma es oe preC¡pltaclon se o servo un mayor a rnacen~

miento de agua en el suelo arado con respecto a big-rome y rastreo solamente,

a las tres profundIdades de evaluaci6n; igualmente se obtuvo incrementos en

el contenido de humedad con rastreo solamente y no laboreo, en relaci6n él

big-rome en ambos casos.

En el laboreo secundario, con cuatro pases de rastra, se 10gr6 un au-

mento en el almacenamiento de humedad en el suelo en 1,4% en comparaci6n a la

obtenida con seis pases; este efecto puede ser un reflejo del deterioro prod~

cido en la estructura por el excesIvo labor-ea secundarlo, lo cual incIde neg~

tivamente en la penetraci6n del agua provenIente de las lluvias.

El mayor porcentaje de humedad almacenada en el suelo, coincide con

los tratamientos en los cuales se obtuvieron los agregados de mayor diSmetro

y la mayor capacIdad de inflltraci6n básica y acumulada.
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Con la interacci6n arado y big-rome cuatro p¿ises de rastra, se me-

jor6el almacenamiento del agua en el suelo en 2,83 y 3,95% en comparaci6n

con las mismas labores prim¿¡rias con seis pases de rastra. La preparaci6n con

arado y cuatm pases de rastras fue mss efectivo que las otréiS prácticas de

mecanizaci6n primaria con igual rastreo; con arado y rastreo solamente m~s

seis pases de rastra en los dos casos. se obtuvo mayor contenido de humedad con

respecto a brg-rome, con igual magnitud de laboreo secundario.

los resultados obtenidos en la densidad ap~rente a la florac¡6n, sena

lan 1igeras variaciones con respecto él la misma despu6s de] laboreo; a excep-

ción de rastreo solamente y no laboreo a profundidades de 0-20 y 20-40 cms.,

respectivamente. Se detect6 diferencias significativas de 0,06 g/cms 3 para

arado con cuatro pases de rc:stra, en relación él la misma labor principal con

seis poses de rastra a profundidad de 0-20 cms., y de 0,10 g/cm 3
., para las

mismas labores entre 20--~O cms., con re::;pecto él los demds tratamientos no se

encontró diferencias significativas.

Come> resultado final de esi;as conclusiones, 10 recomendable serfa

para el laboreo de estos suelos, darle un pase de arado y cuatro di rastra;

garantiz§ndose de esta manera condiciones favorables para el desarrollo ra

dicular y vcgetativo del cul ti va del maíz.
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CARACTERISTICAS FISICAS y QUIM!CAS

DESCRIPC!DN DEL PERFIL MODAL
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Tabla Características químicas y físicas del suelo

Pror. Textura Arcilla Limo Arena PH Conductividad Mat. Or9. Observaciones
crns. 1 :2 mmhos/cm, 1:2 %

0-17 Al 42,8 f-fO ,11 - lJ.('\ 7,40 O, 15 4,031, . v

17-30 p" 48,8 38,4 7,20 7,20 0,12 3,36

30-56 !\ 52,8 36,4 6,70 6,70 0,10 1,34 Abundantes cOIJ

56-75 f\L 42,8 42,4 7,50 7,50 O, 16 0,47 creciones de
carbonato de

75-100 A 54,8 38,4 7,30 7,30 0,20 0,87 Ca. 1
00
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Tabla 2 Descripción del perfil del suelo.

0-17 cms. Textura: arcillo-limosa; color: marrón grisáceo

muy oscuro (10 YR 3/2, húme.do); consistencia: firme, adhesivo y

p1§stico; observaciones: reacciones muy d~biles de concreciones

a 1 He 1 10%.

17-30 cms. Textura: arcillosa; color: marr6n gris&ceo muy osc~ro (10 YR 3/2,

húmedo); consistencia: firme adhesivo y plástico; rn¿"1nchas: marrón

grisáceo oscuro (10 YR 4/2).

30-56 cms. Textura: arcillosa; color: marrón grisGceo oscuro (10 YR 4/2) Y

marrón oliva (2, 5 y 4/11); consistencia: firme, adhesivo y plásti­

ca; observac iones; pocos módulos de Fe y Mn.

56-75 cms. Textura: élrcillo limosa; color: amarillo parduzco (10 YI{ 6/8);

consistencia: firme, adhesivo y pl&stico; manchas: marrón amari­

llenta oscuro (10 YR l¡/lf); observaciones: abundantes concreciones

de Ca, violenta reacción al Hel 10%.

75-íOO cm. Textura: arcillosa; color: amal"illo parduzco (10 YÍ': 6/3); consis­

tencia: firme, adhesivo y plástico; mallchas: marrón amarillento

oscuro (lO YR 4/4); observaciones: abundantes concrecfones de car

bonato de Ca., violentas reacciones al Hel. 10%.
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Tabla 3.

86

Datos de precipitac¡6n en mm correspondiente al ciclo del

cultivo año 1978. 1/

.-.--."..'"-...-.--------....--..--...,.".-..'".-..-.~-..-..-···--··~·_·_--- ..--·-··--··_·l
ARo Enero Febrero Marzo Abril Mayo

197[3 o o 11 257,1

1-/ Estación de la parcela experimental del Foremaíz.
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Tilbla 11. Análisis de varianza y prJY:;~a de Ilfll para 0,1 I\TI1 Y profundidades

de: 0-20, 20-1+0 Y l¡0··60 eros. respectivamalte.

Profundidad: 0-20 ems.

F.V. G.L. s.c. C.H. F.c. F.t

0,05 0,01

Repe t: i e i one.s 7- 0,58

Traté:mientos 2 ;+45,95

Error (a) l¡ 1,89

Tate) 1 a

0,2.9 0,62

6,94 18,00'

Profundidad: 20-~O ems.

F.V. G.l.. s.c. e.H. F.c. F. t

0,05 0,01

Re p:~ tIC I Oil es 2 1,57 0,79
Tratamientos .... 2'11 ,88 105,SI,L.

Error (á) 'i 2,39 0,60

Total 8

Profundidad: 40-60 cms.

1,32

176,S7h " 'j 8 ,00

F.V. G.L. s.c. e.H. F.c. F. t.

0,05 0,01

Re pe~~ ion e ;-.-----;-~·~-·-·---·;,5·~-----·--·····~·:·;·6·-····--'-';'~;4----'------'------""1

Tratamientos 2 160,10 80,05 117,72** 6,94 18,00

Error (a) 4 2,73 0,68

Total 8

** Diferencia alt:amcnt:e significativa al l/~ de probabilidad.
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Tabla 5. Anál isis de varianza y prueba de "F1i para 0,3 ATt1 Y profundidades

de: 0-20, 20-40 Y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 ems.

F.V. G.L S.C. C.M. F.c.
~-l

O, O1 I
._------_.1

•• 0__, __ , J

Repeticiones 2

Tratamientos 2

Error (a) 4
Tota 1 8

"----._-~, ,-----

0,27

258,06

8,06

O, 14

129,03

2,015

0,069

64, 030""" 6,9~ 18,00

Profundidad: 20-40 cms.

18,006,9416,6p

2,94 I
' ...0 0•• ---------_.1

49,01

11,75

20,90

98,022

4

8

2

--.-.------;:.-~--·s. c. --- ----c~~-·~ ~.~---o·-o;~;--··-l

,.; 00 o, 01 I
.'-;~f5 O"_;_:~~~··'·· ·__I

Tratamientos

Error (a)

Total

_Repet i e iones

r T.V.

Profundidad: 40-60 cms.

t-----------...-----
r.v. G.L. s. e. c. M. F.c. F. t.

0,05 0,01
_____0 .- •••' '

Repet ie iones 2 2,59 1,30

Tra tumi en tos 2 119,98 59,99
Error (a) 4 3,06 0,765

Total 8

1,70

78, J{ 2 "'O" 18,00

---_o, _
* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.
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Tabla 6. Anál i5is de varianza y prueba de "F 11 para 1 1\T11. Y profundidades

de: O-ZO, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

Repeticiones 2 0,92 0,46

Tratmnientos 2. 140,95 70,48

Error (a) Ji 2,79 0,70

Total 8

Profundidad: 0-20 cms.

J

F•e --F~~-.-'-1
. .._~?_5_ o, O_l_.~

0,66 I
100,69** 6,94 18,00

e.11.G.l.. s.eF.V.

Profundidad: 20-40 ems .

._----_.._-«--_._------_._-------------

-_._----_._-,------_._--_._-----------

F.V. . G.L. s.c. e.H . F.c:. F. t.

0,05
1

O 01 ¡,

Re pe tic i on e s

Tratamientos

Error (a)

2

2

1j

2,85

42,94

7,61

1, J¡25

21,1: 7

1,90

0,75

11,30* 6,94 18,00

Total 8

Profundidad: 40-60 ems.

F.V. G.L.

Repeticiones 2

Tratamientos 2

Error (a) 4

Total 8

S.C. C.M. F.c. r. t.

0,05 0,01
.._---. --_.~-----_.__._--

2,16 1,08 4,00

124,09 62,05 229,81'';''; 6,94 18,00

1,07 0,27

---_._._-.-_.--_.__._-_.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.
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Tabla 7. Anál lsis de varianza y prueba "fll para 2 ATM Y profundidades de:

0-20, 20-40 Y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: .O~20 Lms~

F.V. G.L. S.C. e.M. F.c. r. t.

0,05 0,01

Repeticiones 2 1,53 0,77 1, 13

Tratami entos 2 46,72 23,36 31!,35,',;', 6,91f 18,00

Error (a) 4 2,73 0,68

Total .8.

Profundidad: 20-40

------- .._-.---_._-
G.L. s.c. C.M. F.c. F. t.

0,05 0,01

___________ 1

R,epe tic ion es

Tratamientos

Error (a)

Total

2

2

4

8.

1,84

15,77

2,60

0,92

7,89

0,65

1 )112

12, 14·', 6,94 18,00

G.l.

Profundidad: 40-60 cms.

fv.
. 1 -_._-_.

s.c. C.M. F.c. F.t

0,05 0,01

________._. -1

Repet i e iones

Tratami entos

Error (a)

Total

2

l¡

8

0,48

52,30

8,95

0,24

26, 15

2,24

O, 11

16,67;';- 18,00

* Diferencia significativa nI 5% de probabilidad

id. Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.
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Anál isis de varianza y prueba de lIFlI para 5 ATM. Y profundidades

de: 0-20, 20-40 Y 40-60 cms. respectivamente.

erQÍJmd i dad: O~20 cms~

Repeticiones 2 0,082 0,041

Tra tam i en tos 2 10,13 5,07

Error (a) 11 0,47 0, 12

Total 8

F.V. G.L. s.c. G.M. F.c. F. t. -,

0,05 O,OlJ

O,31l
I

18 ,00 I42,25""" 6,94

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



93

T~b.la 9. Análisis de varianza y prueba de uF" para 15 ATM. Y profundidades

de: 0-20, 20-40 Y 40-60 ems. respeetiv"mIentc

Profundidad: 0-20 cms.

___~__._"'__""'o -....

--------------~-

Profundidad: 20-40 ems;

t----~- ..---....---.-

._-------_.-------_.
F.V. G.L. s.c. e.H.

RepetIciones 2

Tratamientos 2

Error Ca) 4
Tota 1 8

Profundidad: 40-60 cms.

0,49 0,245 1,75

3,004 1,502 í 0,73 6,9l } 18,00

0,83 0,14

F.V. G.L. s.c. e.11.

Repeticiones 2 0,27 0,14 i ,00

Tratamientos 2 8,15 4,075 29,11 ;'d, 6,91¡ 18,00

Error (a) 4 0,55 0,14

Tota1 B

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

*7< Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



94

Tabla 10. Prueba de Duncan para 0,1 ATM. Y profundidades de: 0-20, 20-~O

y 40-60 ems. respectivamente.

Profundidad: 0-20.ems.

N.S.

--------

-------_.,,,._------_.

Comparación

M.D. - M.N.D.S.P.

M.D. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.D ... M.N.D.S.P.

Profundidad: 20-LIO cms.

Compa rae ión

M.D. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P. - M.N.D.S.D.

Profundidad: 40-60 cms.

Comparación

M.D. M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P. - M.N.D.S,D.

Di ferenci a

15,20

14,65

0,55

Di ferenc i a

10,77

9,73
1,04

Di fe renci a

9,96

7,35
2,61

SSD

2,73

2,73

2,68

sso

3,08

3,08

3,03

SSD

3,29

3,29

3,22

Con e1us ~~-n--'--l
1

1-'--l

I
._..-,1

Conclusión

N.S.

Conc]usi6n --1
-------,¡l..;,;k

N.S.

** Significativo al 1% de probabilid3d.
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,Tabla 11. Prueba de ¡)uncan para 0,3 AH\. Y pre,fundidades de: 0-20, 20-LIO

y 40-60 ems. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

,- Comparación _

t~.D. - M.N.D.S.D.

I /1.D. - M.N.D.S.P.

~S.P. - M.N.D.S.D.

Diferencia

'11 ,56

.1 ,14

0,42

SSD

5,66

5,66

5,55
-.__.__.._----

Conclusión

N.S.

-----------_._------
Diferencia SSD

------
7,21 4,05

6,77 4,05
0,1¡4 3,97

Comparación

Profundidad: 20-40 ems.

l-

l
H'D' - H.N.D.S.P.
M.O. - M.N.D.S.D.

H.N.D.S.D.- M.N.D.S.P.

----------
Profundidad: 40-60 ems.

Compa rae ión

M.O. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

~.N.D.S.P. - M.N.D.S.D.

Diferencl-;----· SSD -~~;;~fSj~~l

~::: --------:::: -----::1
O, 74 3,'12 >H I

--------_._._~.-----"------,---,_._--_.__._.........

** Significativo al 1% de probabilidad.
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Tabla 12. Prueba de Duncan para 1 ATM. Y profundidades de: 0-20, 20-40 Y

40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 c~s.

Comparación Diferencia SSD Conclusión

M.O. - M.N.D.S.P. 8,76 3,3/+ "l\.",;'-:

M. D. - M.N.D.S.D. 8,09 3,34 ",;"·k

M.N.D.S.D.- ¡1.N.D.S.P. 0,58 3,28 N.S.

Profundidad: 20-40 cms.

I Comparación

M.O. - M.N.D.S.D.

M.D. M.N.D.S.P.

I'1.N.D.S.P. - I'I.N.D.S.D.

Profundidad: 40-60 cms.

Comparación

Di fe rene i ~

5,08

3,99

1,09

Diferencia

SSD

3, 18

3, 18

3, 12

SSD

Conclusión

------------,-

N.S.

---------1
Conclusión

M.D. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D.

7,90 2,03 ..,'...},

7,86 2,03 -;1, ....'..

0,04 1,95 N.S.

---"'~~... _......._------
* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad.
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Tabla 13. Prueba de Duncan para 2 ATH, Y profundidades de: 0-20, 20-40 Y

40-60 cms. re.spect i vamen te.

.---------------------.

Profundidad: 0-20 cms.

Campa raci ón

M.O. - M.N.D.S.P.

M.O. - M.N.D.S.D.

H. N• D. S•D. - M. ~l. D. S•P•

Profundidad: 20-40 cms.

Diferencia SSD

3:22

3,22

3,10

cone!=-]

N.S.

------------------
Comparación Diferencia SSD Conclusión

i------------~---,-------·-·---------..·..--------
M.N.D.S.P.- M.N.D.S.P. 3,22 1,87

M.N.D.S.D.- 11. D. '.37 1,87

M.O. - M.N.D.S. ',86 1,83

Profundidad: 40-60 cms.

--_._----,----

*
N.S.

'-----------------_..__..__._..._----------_._-_..._.

.------_....,,-----_._-'----

Comparación

M.O. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P. - M.N.D.S.D.

Diferencia

5,55
4,52
1,03

SSD

3,46
3,46

3,39

Conclusión

N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

;0'" Significativo al lí~ de probó.bilidad.
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Tabla 14. Prueba de Duncan para 5 ATM Y profundidades de: 0-20, 20-40 Y

40-60 eros. respectivamente.

Profundidad: 0-20 eros.

Comparación Diferencia SSO Conclusión

M.O. - M.N.D.S.P.

M.O. - M.N.D.S.D.

M.N.D.S.D.- M.N.D.S.P.

2,57 1,35 ·i.. ;'~

1,64 1,35 ;';;'~

0,93 1,30 N.S. J----

Profund idad: 20-40 cms.

Comparación oi fe rene i a SSD Conclusión

1,84 1,29 i"

1 , 78 1,29 ;~

0,06 1,26 N.S

-_._----

M.N.D.S.D.- M.N.D.S.P.

M.N.D.S.D.- H.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

-------------------------

Profundidad: 40-60 cms.

t-------------.---.--------.---
Compa raci ón .

M.O. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D.

Di ferene ¡a

3,64
3,l10

0,211

SSD

2,31

2,3i

2,22

Con e1 u_s_16_n__~
¡'.. ;'..

N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad.
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Tabla 15. Prueba úe Duncan para 15 AH'¡ Y profundidades de: 0-20, 20-~0 y

110-60 .:.:ms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 ems.

Comparación Diferencia

1------------...--.-.-------
M.O. - M.N.D.S.P.

M.O. - M.N.D.S.D.

M.N.D.S.D. - M.N.D.S.P.

Profundidad: 20-40 ems .

.' 3 ,01

1,48

1,53

._-_._--------_._.-----_._--------------r Comparación . [) j fe ren e j a SSD Conclusión

M.O. - M.N.D.S.D.

M.O. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D.

1,4

0,85

0,55

0,87 ~'l.

0,81 N.S.

0,85 N.S .

.----------.----_._-------_._-- ----_._._---._---

Profundidad: 40-60 ems .
.----------------_.._-_.,,_._------- ----------~------,..,-,

Comparación

M.O. - M.N.D.S.D.

M.D. - M.N.D.S.P.

M.N.D.S.P. - M.N.D.S.D.

Diferencia

2,03

2,01

0,02

SSD

1,47

1, L¡ 7

1,41

Conclusión

~!. S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilid<:;d.

'/.* Signíficativo al 1~~ de probabilidad.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA AGREGADOS
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Tabla 16. Anál isis de varianza para agregados mayores de 19 mm

F.V. G.L. s.c. e.M. F.c. F. t.

0,05 0,01

Laboreo primario 8

Repeticiones 2 0,48 0, 2l~ 4,17 N.S.

A 2 0,027 O,Ol~ 0,24 N.S.

Error (a) 4 0,23 0,0575

Laboreo secundar io 9

B 1 °,I¡3 °,J~ 3 5,18 N.S.

A x B 2 0,053 0,0265 0,32 N.S.

Error (b) 6 0,498 0,083

Tabla 17. Anál j s is de varianza pa ra agregados mayores de 2 mm

~-----~.'.'.~~

F.V. G.L. s. c. C.M. F.c. F.t

0,05 0,01

Laboreo primario 8

Re pe tic ion es 2 0,307 0, 154 2,80 N.S.

A. 2 0,256 0, 128 2,33 N.S.

Error (a) 4 0,2.2 0,055

Laboreo secundar io 9

B 1 0,054 0,051¡ 2,35 N.S.

A x B 2 0,016 0,080 0,35 N.S.

Error (b) 6 0,14 0,023

---- ----

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



APENDICE 5
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Tabla 18. Anál isis de varianza para densidad aparente a: 0-20, 20-40 Y 40-60

ems. respectivan~nte.

F.c .

Profundidad: 0-20 ems.

. F. V. G.l. s.c. e.M F.t~-¡
. 0_,0_5_. O'Ol~.

Laboreo primario 11

Repe ti ci ones 2

A 3
Error (a) 6

Laboreo secundar io 12

B 0,00108 0,1¡9

0,000507 0,23

0,0022

A x B

Error (b)

3

8

0,0083

0,037

0,0265

0,00108

0,00152

0,0176

0,00415

0,01 23

0,0041t2

°,91
¡

2,78

N.S.

N. S .

N.S.

N.S.

...--------_._------------------.-----..--------_._-_._--

N.S.

N.S.

N.S.

N.S.

F.c.e.M.

0,041t2 0,0221 2,79

0,0784 0,0261 3,20

0,0475 0,00792

0,00308 0,00308 2,25

0,00685 0,00228 1,66

0,01097 0,00137

-----_.

s.e. O,~5t.-::l
-------_._----._--_.-----_.

F.V. G.L.

Laboreo primario 11

Repeticiones 2

A 3
Error (a) 6

Laboreo secunda r io 12

B

A x B 3
Error (b) 8

Profundidad: 20-40 ems.
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Tabla 18. Anál isis de varianza para densidad aparente a: 0-20, 20-40 Y

40-60 ems. resp~etivamente (Continuaei6n)

Profundidad: 40-60 cms.

t----------,-------,,------ ----------'..----
F.V. G.L. S.C. C.M. F.e F.t

0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repeticiones 2 0,0023 0,00115 0,26 N.S.

A 3 0,01298 0,00433 0,97 N.S.

Errar (a) 6 0,0268 0,0041+7

Laboreo secunda r io 12

B 0,00326 0,003263 1,62 N.S.

A x B 3 0,OO4J!{ 0,001 Jt46 0 , 72 N.S.L:0r (b) 8 0,0161 0,002013

._._-
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Tabla 19. Anál isis de varianza para porosidad total a: 0-20, 20-40 Y 40-60

CJnS. de profundidad. (Continuación)

Profundidad: 40-60 cms.

F.V. G.L. S.C. C.H. F.c. F. t.

0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repeticiones 2 3, 15 1,58 0,27 N.S.

A 3 17,71 5,90 0,99 N.S.

Error ( ", ) 6 35,55 5,93<. ,

Laboreo secundario 12

B 1 4,44 4,4 /1 1,62 N.S.

A x B 3 5,89 1>96 0,72 N. S.

Error (b) 8 2.1,94 2,74

#~.".__...
_-....~---------_.
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Tabls 20. An&1 isis de varianza para los diferentes tratamientos

F.V. G. L. S.C. C.M. F.c. F.t

0,05 0,01
---- --- ----_.

La ba reo p rima í ¡o 11

Repet i e iones 2 1,30 0,65 0,28 N.S.
A 3 5,64 1,88 0,80 N.S.

Error (a) 6 14,03 2,34

Laboreo secunda r i o 12

B 1 0,016J-I 0,0164 0,02.0 N.S.

A x B 3 1,20 0,40 0,48 N.S.
Error (b) 8 6,70 0,84

------_..._-..........

Tabla 21. Aná lis i s de varianza para los di fe re.n tes tratamientos

~---'-

s.c. e.M. F.c. F. t.

0,05 0,01
..:........_----_._--

2.378,69 1.189,35 0,16 N.S.

10.623,87 3.51{1.29 0,lf8 N.S.

43.894,23 7.315,71

231,26 231,26 0,15 IJ. S •

1.765,45 588,48 0,37 N.S.

12.673.91 1.58l¡,24

G.L.

" ..__. __._----
F.V.

"'.'---~--'-----<"----

Laboreo primar io 11

Repeticiones 2

A 3
Error (a) 6

Laboreo sec un déll" i o 12

B 1

A x B 3
Error (b) 8

----_._._--_....
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ANALI51S DE VARIANZA PARA INFILTRACION BA51CA y ACUMULADA

RELACION INFILTRACION ACUMULADA E INFILTRAClüN BA51CA EN

FUNCION DEL TIEMPOwww.bdigital.ula.ve
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Tiempo (minutos)

figura 1. Relaci6n infiltraci6n acumulada e infiltraci6n b5sica en

función del tiempo para el triltariliento arado y cuatro p~

ses de rastra.
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Tabla 3.

86

Datos de precipitac¡6n en mm correspondiente al ciclo del

cultivo año 1978. 1/

.-.--."..'"-...-.--------....--..--...,.".-..'".-..-.~-..-..-···--··~·_·_--- ..--·-··--··_·l
ARo Enero Febrero Marzo Abril Mayo

197[3 o o 11 257,1

1-/ Estación de la parcela experimental del Foremaíz.
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Tabla 5. Anál isis de varianza y prueba de "F1i para 0,3 ATt1 Y profundidades

de: 0-20, 20-40 Y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 ems.

F.V. G.L S.C. C.M. F.c.
~-l

O, O1 I
._------_.1

•• 0__, __ , J

Repeticiones 2

Tratamientos 2

Error (a) 4
Tota 1 8

"----._-~, ,-----

0,27

258,06

8,06

O, 14

129,03

2,015

0,069

64, 030""" 6,9~ 18,00

Profundidad: 20-40 cms.

18,006,9416,6p

2,94 I
' ...0 0•• ---------_.1

49,01

11,75

20,90

98,022

4

8

2

--.-.------;:.-~--·s. c. --- ----c~~-·~ ~.~---o·-o;~;--··-l

,.; 00 o, 01 I
.'-;~f5 O"_;_:~~~··'·· ·__I

Tratamientos

Error (a)

Total

_Repet i e iones

r T.V.

Profundidad: 40-60 cms.

t-----------...-----
r.v. G.L. s. e. c. M. F.c. F. t.

0,05 0,01
_____0 .- •••' '

Repet ie iones 2 2,59 1,30

Tra tumi en tos 2 119,98 59,99
Error (a) 4 3,06 0,765

Total 8

1,70

78, J{ 2 "'O" 18,00

---_o, _
* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

** Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.
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Figul-a 3. Relación infiltraci6n acumulada e infiltraci6n bá'sica

en función del tiempo para el tratamiento big-'romc y

cuatro pases de rastra.
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Tabla 22. An6lisis de varianza para porcentajes de humedad a: 0-20) 20-40

Y 40-60 ems. resp~ctivarnente.

Profundfdad: 0-20 ems.

F.V. G.L. s.c. C.M. F.c. F. t.
0,05 0,01

9. 11 l¡ .56 0,29 N.S.

22, !{8 71 49 O, LO N.S.

95,83 15,97

Laboreo primario 11

Repet le ión 2-

A :;
Error (~, 6el)

Labor'eo secundario 12

B i

A x !3 3
Error (b) 8

0,27 0,27

6,91- 2,31

36,95 h,67..

0,058 N.S.

O, 50 I~. S.

..._-_.._-~-,_.~ .._.-".__._. "..I

Profuhctidad: 20-40 ems.

_ .._.. ~ •V•_.•_.""-"--_._ ...~--_ .. ~ .-~'~""'-""._"--~~-~~--'-:".~:'.'-".""-'-~:~~--'-- ~~:-l

0,05 O,()1

N.S.

N.S.

N.S.
N.S.

o, 16

0,33

0,40

0,70

2, 16

Ir ,30

13,15

2,563

laboreo primEn" i 0. 11

Recpe: ti e ión 2 l¡.32

A ';$ 12,90

Error (a) 6 78,90
Laboreo secundario 12

B 1 0,49

L
A x El

Error (b) 8 9,70 1,21

--_"-__"_'__"""_"'_"" "'_~ "" ' ~' ... •• • .."N...
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Tabla 22. Anál 1sis de varianLa para porcentajes de humedad a: {)-20, 20-·40

Y 40-60 cms. respectivamente. (Continuaci6n)

Profundidad: 0-20 cms.

F.V. G.L. s.c. C.M. F.c F.t

0,05 O,O'¡

N.S.

tLS.

N. S.

N.S.

1,02

1,26

O, 0110,29

O,J·¡G

14,07

11,37

11 , 15

25,57 I
;

_._-_._---------------_._----------,

Laboreo primar io 11

Repetición 2 28, 1L~

A 3 34,12

Error (a) 6 66,88

Laboreo secunda r io 12

B 0,29

A x B 3 1,38

Error (b) 8 204,57
L. ",..,..,._.__._,

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



117

Tabla 23. Anál i5i5 de varianza para porcentaje de humedad a: 0-20, 20-40

Y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

"""~'.<---"'.'.

S.C. e.M. F.c. F.t

0,05 0,01
"......._---

18,75 9,38 0,57 N.S.

37,65 12,55 0,76 N. S.

99,15 16,53

G.l..F.V.

A 3

Error (a) 6

----_...._------------------

Laboreo primario 11

Repetición 2

Laboreo secundario 12

B 21,85 21,85 1,l17 N.S.

l
A x B 3 66,07 22,02 1,48 N.S.

Error (b) 8 119,21 14.90
-"-~--------------------_.__. --_._--_._----------_.__ .._)

Profundidad: 20-40 cms.

---"-'~-""""-~'" ....~-------.--,-- .._-----------. --1

.__.__...~._._F_.V_o_.__., G~_~~ ~M.~~.. _r~_~.~~OlJ
Laboreo primario 11

Repet ic Ión 2 7,17 2,59

f\ 3 38,06 12,69

Error (a) 6 56,00 9,33
Laboreo secundario 12

B 1 O, 13 0,13

f\ x B 3 15,90 5,30
Error (b) 8 15,40 1,92

0,28 N.S.

1,36 N.S.

0,07 N.S.

2,76 N.S.
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Tabla 23. Anál isis de varianza para porcent<lJe de humedad a: 0-20,

20-40 Y 40-60 cms. respectivamente. (continunción)

Profundidad: 40-60 cms.

--_.._-,--,"----
F.V. G.L. s.c. e. t1. F.c. F.t

0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repet ición 2 23,28 11 ,61¡

A 3 10,77 3,59
Error (a) 6 46,41 7,7l¡

Laboreo secundar i o 12

B 0,51 0,51

A x B 3 3,19 1.06

Error (b) 8 13,65 i ,71

1,50 N.S.

O,I{6 N.S.

0.30 N.S.

0',62 N.S.www.bdigital.ula.ve
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Tabla 24. Anál isi5 de varianza para porcentajes de humedad a: 0-20,

20-40 Y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

'------------_._--------,--- . --------,.,,-----

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



120

Tabla 24. Análisis de varianza para por-centajes de humedad a: 0-20,

20-40 Y 40-60 eros. respectivamente.(Continuacién)
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Tabla 25 An§] isis de varianza para porcentajes de humedad a: 0-20, 20-40

Y 40-60 cms. respectivamente.

0,34 N.S.

0,35 N.S.

Laboreo pr i ma ri o 11

Repet i e ión 2 10,75 5,38

A 3 16,63 5,54

Error (a) 6 95,97 16,00

Laboreo secundario 12

B 0.95 0,95
A x B 3 10,73 3,58

Error (b) 8 31,85 3,98

0,24

0,90

N.S.

N.S. J
"---
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Tabla 25. Anál isis de varianza para porcentajes de hum~dad a: 0,,20) 2.0-40

Y 40-60 cms. respectivamente (continuación)

Profundidad: 40-60 cms.
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ANAL! SI S DE VAR IAN ZA DE POROS I DAD TOTAL A LA FLORAC I ON
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Tabla 26. Anál i s ¡s de varianza de porosidad total para profundidades de:

0-20, 20-/10 Y Llo-60 ems. respee ti vamen te.

Profund i dad :0-'20 ems.

~F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. r.t
0,05 0,01

---_..-
Laboreo primario 11

Repet ic ión 2 5, 14 2,57 0,63 N.S.

A 3 23,23 7,74 1,89 N.S.

Error (a) 6 24,64 l¡ , 10

Laboreo secunda r io 12

B 2,46 2,116 0,32 N.S.

A x B 3 19,65 6,55 0,85 N.S.

Error (b) 8 61,92 7,74

Profund i dad: 20-40 ems.

-->~1

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F. t.
0,05 0,01

Laboreo pr i ma r io 11

Repetición 2 1,085 0,54 0,05 N.S.

A 3 65,46 21,82 2,05 N.S.

Error (a) 6 63,92 10 ,65

Laboreo secundar io 12

B 1 2,04 2,04 1,09 N.S.

A x B 3 29,46 9,82 5,22 N.S.

Error (b) 8 15,00 1,88
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Tabla 26. Anál isís de varianza de porosidad total para profundidades de:

0-20, 20··40 Y 1¡0-60 cms. res pec ti vamen te. (Continuación)

Profun'd ¡dad: 40-60 cms.

---
F.V. G.L. s.e. e.M. F.c. F.t

0,05 0.01

Laboreo primario 11

Repetición 2 3,18 1,59 0,26 N.S.

A 3 17,71 5,90 0,97 N.S.

Error (a) 6 36,52 6,09

Laboreo secundar i o 12

B 1 4,44 4,44 0,53 N.S.

A x B 3 5,89 1,96 0,23 N.S.

Error (b) 8 67,53 8,44
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