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RESUMEN

Un ensayo de investigacidén tendiente a evaluar el efecto de diferentes
practicas de mecanizacidén sobre algunas propiedades fisicas en suelos pesados,
se condujo en el campo experimental de Foremaiz, Estado Portuguesa. Se usé
un disefio en parcelas divididas, en el cual las parcelas principales estaban
representadas por los tratamientos de aradura, big~rome, rastreo solamente v
no laborec; las sub-parcelas por cuatro y seis pases de rastras. La superfi -
cie ocupada por ambos tratamientos fue de 800 y 400 m* respectivamente; €stos

se dispusieron al azar en tres repeticiones.

Antes del laborec se hicieron determinaciones de densidad aparente, in

2 -,

éndose las mismas despugs del

. -

filtracién y curva de tensidn de humedad, repiti
laboreo, a excepcidn de la curva de tensidn de humedad, se incluyG el andlisis
de tamafio de agregados resultante en cada tratamiento de mecanizacién. Duran
te el desarrollo vegetativo y floracidn del cultivo del mafTz (Zea mays L.), se
evalud la humedad en el perfil del suelo, altura de planta vy profundidad ra

dicular,

Los resultados obtenidos en las propiedades fisicas evaluadas y en el
desarrollo radicular del cultivo, mostraron en algunos tratamientos diferen -~
cias significativas. Se encontrdé que la aradura con cuatro pases de rastra

resultd ser la mejor pradctica de mecanizacidn para estos suelos,



CAPITULO |

INTRODUCC I ON

El propbsito de esta investigacibn es determinar la practica de meca-
nizacidn primaria v la magnitud de rastreo mis apropiada, basdndose en el efec
to de ias mismas sobre la infiltracidn, densidad aparente y comportamiento del
matz (Zea mays L.), en un suslo tropical poco profundo y de textura pesada.
Esto implica que el conccimicento del impacto producido por los implementos so
bre la estructura puede ofrecer mejores bases para planear las précticas de

mecanizacion mis apropiadas para este tipo de suelo. o

La estructura puede ser analizada mediante el estudio de ciertas carac
teristicas fisicas tales como: la distribucidn de agregados por tamafio, densi-
o J b

-~ 1

dad aparente, porosidad total, infiltracidn, curve de tensidn de humedad y com
portamiento de la misma en el perfil del suelo; al mismo tiewpo se estudid co-
mo inciden estas caracteristicas en el desarrollo radicular y crecimiento del

cultivo del maiz.

La mecanizacién tiene como objetivo controlar las malezas, aflojar y
mezclar el suelo y al mismo tiempo preparar la cama para las semillas y raf-
ces, Esto se puede cumplir con ei uso de diferenies implementos agrfcolas,

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

fada unc de los implementos involucrados en las préacticas mencionadas,
actlian en forma diferente en cuanto a los objetivos anteriormente sefialados.
Con la finalidad de garantizar un mayor volumsn de suelc a ser explorado por
a afce sue, al mish Liempo, permita un mejcr ap echamiento de S nu-
las rafces y A smo T 0, permit jou rovechamiento de los n

trientes y humedad disponible @n el mismo, es necesario lograr una buena pre-



paracién y reducir lo m3s posible el rastrec, de tal manera que se obtenga una

granulacidn apropiada y por ende una releacidn adecuada aire-agua.

En el Estado Portuguesa para la siembra del cultivo del maiz (Zea mays
L.), por lo general, se recomienda en la preparacidn de tierra, arar y después
dar cuatro.pases de rastra, observéndose en los Gitimos afos un incremento en
el uso del big-rome como sustituto dcl arado en el laborec primario. Préactica
mente todos estos implementos han venido siendo utiiizados en la zona sin nin
gin estudio previo del efecte producido por el uso de los mismos sobre la es-
tructura de los suelos predominantes en el drea, Esto ha trafdc como conse-

cuencia el deterioro de la estructura, ocasionando una disminucidn en los ren

dimientos de algunos cultivos,

Los trabajos de campo y las determinaciones de laboratcrio en los cua-
les se basa esta tezis fueron conducidos sobre suelos pesadcs,en la parceia
experimental de Foremaiz, en la localidad de Agua Blanca, Estado Portuguesa.
lLos datus recogidos en este ensayo de campo se analizan estadisticamente con la
finalidad de determinar si existen o no diferencias significativas para cada
tratamiento en particuiar, en relacidn a sus efectos sobre la estructura del

lo,y de esta manera definir cudl préctica de laboreo es mas apropiada.



CARITULO LI

REVISION DE LITERATURA

Jones et. al (1968), en trobajos de evaluacidn del crecimiento del mafz
bajo sistems de no-macanizacidn durante dos afios, encontraron que el crecimien-
to y rendimiento del mafz, generalmente se incrementa con el decrecimiento en

¢

el grado de mzcenizacién, lgualmente, en trabajos de investigacion durente 6

afios, con no-mecanizacién y mecanizacidn con arado convencional, dieron dife

rencias en los rendimientos obtenides. Con no-mecanizacién , se alcanzd rangos

de vendimientos entre 46 a 35% sobre los obtenidos con mecanizacidn convencion
nal, Mazdiciones realizadas de la humedad del suelo indican gque el mulch pro

porcicnsdo por las malezos moertas, en la no mecanizacidn, es altamenie efecti
vo en la reduccion de la evaporacidn y escurcimiento superficial del agus,

tevard vy Mehia (1971), en estudios realizades para evaluar ta influen-
3

(el

“cia del estedo de crecimiento de las rafces de cultivos y dos densidades  de
plantas sobve ciertas propiedades fisicas de un suelo arcilioso expansibie, en

contraren que las propiedade

n

fisicas seleccicnadas: densidad aparente y per-

meabilided del suelo, cambiaren coen el tiempo y profundidad., La densidad apa-

rente decrecid durante la estacifn de crecimiento, siendo mayor a partir de los
30 c¢ms, de profundidad y la permeabilidad fue menor & la misma profundi-

dad; no obstante, ésta se incrensntd en Jos primeros 15 cms., producto de 1a

evapolranspiracidn y desarrollo radicular de los cultives., La determinacion

-—
[al

de resistoncia indicd compacta del suelo de los 10 a ios 30 cms. de pro-

Parber (1871), estudiando el efecto de diferentes prdcticas de mecani



zacidn sobre la distribucidn y morfologia de las rafces del mafz (Zea mays L.},
encontrd que la mecanizacién tuvo influencia en el crecimiento radicular. Cuen
do el suelo era arado anuaimente las raifces del mafz de desarrollaron més ex -
tensamente a una mayor preofundidad que cuando el suelo no fus mecanizado o reca
nizado a 5 cms. de profundidad solamente. Los tratamientos utilizados fueron:
arado a 20 cms., cincelado & igual profunéidad, arado rotativo a 5 cms y no me-
canizacidn,

Stolzy et. al (1961), estudiando el crecimiento radicular y la rata de
difusidn como una funcidn dé la concentracién de oxigeno, encontraron que el de

sarrolio radicular se reduce cuando la rata de difusidn de oxigeno se encuen-

: -8 -2 -1 .
tra en el rango de 18 a 23 x 10~ g.cm. min. 3 con valores superiores a
A -8 -z . =1 i} -
2% » 10 'g. cm. min., se alcanza un buen crecimiento.

Milford, sefialado por Gerard et. al (1561), encontrd que la meceniza-
cidn produce capas compactadas (hardpan ) las cuales difieren en densidad apa-
rente con respecto a la capa superior e inferior de la misma.

Box y Taylor (i961), estudiando el efecto de la influencia de la densi
dad aparente sobre el potencial mdtrico, encontraron que éste se incrementaba
con la densidad aparente a todos los contenidos de humedad (19% y 17,5%) vy tem
peratura (10°C y 25°C), excepto para h0°C de temperatura y 15,5% de humedad,
con densidades aparentes entre 1,1y 1,5 gr/cms®; observandose que & partir
de este Gltimo valor, hasta densidades de 1,6 gr/cms®, se incrementaba rdpida
mente el potencial,

Van Doren et. al (1876), trabajando con diferentes sistemas de meca-
nizacién y rotacidén de cultivos en diferentes sueics, encontraron quz el tra-

tamiento de no-mecanizacidn rindid un promedio de 13% menos que las parcelas
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mecanizadas arado, y después siembra y arado, rastreo y siembra,esto, en un Mo
1lic Ochragnaif con mafz continuo en diez afios. En el caso de la rotacidn:
malz-soya y maiz-avena, los rendimientos fueron iguales para los diferentes tra
tamientes, En 2l Tybic Fragiudalf, en evaluaciones de once afos, la no-meca-
nizacidn rindid en promedio 10% mas que los tratamientos mecanizados, tanto pa

4
H

ra mafz continuo comno en la rotacidn mafz-soya.

Veimeyer y Hendrickson (1248), encontraron, en pruebas realizadss en el
laboratorioc con muestras de suelos compactades, que -las raices del girasol eran

incapaces de penetrar la capa cuando 12 densidad aparente era de 1,8 ar/em® o
i ) y o

3 N
mayor en suelos arencscs y 1,46 & 1,63 gr/ems™, para los suelos arcillosos.

Hagih (1952), en inveé{igaciones real lzedas para estudiar ta influen -
cié de la agregzcidn sobre el crécimien;o de las plantas, encontrd que los agre
gados gruescs Eontribuyen a un crecimiento mucho mayor deol trigo que los agrega
dos finos; explica que esto ce debe a una insuficiante suplencia de oxigeno, lo

cual disminuye la capacidad de las vafces para ebsorber nutrientes,

Jamison et. al (1951), estudiaron el efecto de la profundidad de meca-
nizacién sobre el crecimjento de!‘a!godén, encontrando que la pobre penetra-
cidén de ias rafces "en la mecanizecidn somera vy medie, parece ser debide  al
impedimentc {Tsico producto de la compactacidn y no a la pobre aireacidn y baja

fertilidad existente en el subsusio. Las profundidades de laboreo empleadas

fueron: mds de 18 cme , entre 12 y 18 cms y manos de 12 cms respectivamente,

Taylor y Garndner (1862), evaluaron el efecto de la densidad eparente,
contenido de humedad y resistencia del suelo sobre la penetracidn de la rafiz

principal de plantulas de algodin, wsando muestras de suelos comprimidos a cin



co densidades diferentes y cuatro tensiones de humedad. Concluyen gue la resis
tencia del suelo y no la densidad aparvente fue el factor critico de impedimen

to que controld la penetracidn de las rafces en el suelo arenoso.

Zimmerman y Kardos (1960), estudiando el efecto de la densidad aparen
te sobre el crecimiento radicular, encontraron que las rafces del pasto sudén
penetraron las capas compactadas mas rép}danente que las rafces de la soya vy
‘que las densidades aparentes de 1,8; 1,9 y 2,00 gr/cm®, impidieron la pene

tracidn de las rafces de ambos cultivos.

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

de las rafces de pliantulas de algoddn para penetrar cilindros de suelos com

pactados, encontraron que el impedimeinto mecé&nico fue més detrimental que

ei bajo contenido de oxfgeno para las rafces en crecimiento en el sub-suelo,
con densidades mayores de 1,5 gr/cm®, y que a bajas densidades, el crecimien-

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

te interaccidn entre el oxTgeno y la densidad aparente.

Williamson (1963), comprobd, al estudiar el efecto de la aireacidn de
las raices sobre el crecimiento de las plantas, que los mayores rendimientcs
fueron obtenidos con una rata de difusién de oxTgeno de aproximadamente

2 . -1 . ce s . 2
. min , siendo estos rendimientos mayores en comparacidn con

-8 -
15 x 10 ~ g. cm
los obtenidos en muchos experimentos de campo. Bajo condiciones de extrema po

breza de aireacién los rendimientos de grano de sorgo, soya y maiz dulce se
redujeron en 25, 35 y 65% respectivamente.
Lutz vy Leamer (1939), investigando el cfecto de la textura e hincha-

miento sobre la distribucibn del tamafio de poros y permeabilidad de una serie

de arenas disgregadas y muchos subsuelos, encontraron que las fracciones grue



sas la permeabilidad se incrementd, en Torms exponencial, con un incremento
en el tamafio de las parifculas, En el subsuelo, el factor determipante de la

permesbilidad fus el hinchamiento del material coloidal, resultando en un se-

1lamiento de los poros,

Scott y Erickson {1264), estudiando el efecto de la aireacién y el

impedimiento mecénico sobre el desarroilo radicular de alfalfa, remolacha azu
carcra y tomate, encontraron que capas de suelos con densidad de 1,9 gr/cm® a
]

profundidad de 10 cm,, fue pencirada por la refz principal de aifalfa, y a

a vez hubo u may amificacion de las rafces fibrosas en la capa compacta
la vez hubo una mayor ramificacidén de las ra

. lgual respuesta dieron les raifces de tomate y remolacha ezucarera al pe-
réxido de <calcic, fuente de oxigeno en las capas densas, no ocurriendo asf

cuando no hubo suplericia de oxigeno, en donde la capa compactada impidié el

desarvolio raedicular.,

Forsythe (1967), sefala que el crecimiento de las coseches depende de
varios factores, considerando entre ellos a los fisicos tales como: posicidn
fisiogrifica, el relieve, le poendiente, el volumen, la profundidad de capas
duras o de rocz, la profurididad de la tabla de agua, la te#tura, la densidad
7

aparente, la densidad de las particulas, la curva de retencidn de humedad, la

penetrabilidad, la infiltracidn, la conductividad hidréulica y la temperatura,

Yourig y Dixon (1966), consideran que se pueden comster varios errc-
res, en cuanto a la estimacidn del volumen de ayua que contiene el horizonte
de un suelo al muitiplicar per la densidad aparente el porcentaje del peso
himzdo a f/3 de bar., obtenido por muestra tamizada en el laboratorio, por lo
cual no se reccmicenda el uso de la misma, ya que se estd sobrestimando el con

tenido de humedad, Sefalan que la estimacidn debe hacerse con muestras no



disturbadas,

Young (1962), sefiala un método para determinar humedad sobre muestras
de suelos no disturbados. Las medidas de humadad son hechas con platos de pre
si6n y aparatos de membranas crmo se describe en el USDA Hand book N260 (1954).

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

.

1los de goma, €stos se cubren con pequefics cuadrados de tejide industrial de
pequefio espesor; luego se ccleocan vollmenes de suelos de una pulgada de didme-
tro sobre las correspondientes muestvas tamizadas. Dichas muesiras se saturan

durante la noche y luego se someten a la presién correspondiente.

Analizando mediante prueba de ''t', el autor mencicnado no encontrd di-
ferencia significativa en el contenido de humedad a 1/3 de bar en las muestras
tamizadas colocadas solas, con respecto a las tamizadas junto con el volumen
de suelo; pero sT habTa diferencia en el contenido de humedad en las muestras
tamizadas con respecto a los vollGmenes de suelo a la misma tensién. Estas di-

ferencias disminuyeron a mayores tensiones.

Baver (1965, 1973), sefiala que numeroscs investigadores han encontrado

P
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una acidn entre el tamaio de agregado y la porcsidad del suelo; asT,
cuando estos decrecen de 5 a 0,5 mm , la porosidad total disminuye alrededor

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

El autor mencionado considera que el tamizado en seco directamente en
el campo, tiene considerables méritos bajo ciertas condiciones experimentaies

definidas y que el mismo es usade para evaluar la distribucién de terrones vy
agregados; establece también que,para la determinacidn de la densidad aparven-

te de un suelo, es necesario tomar una muestra de su estructura natural, La



misma puede ser obitenida por un muestreador da cilindro cue es hincado en el
suelo a la profundidad deseada; conocido el volumen del cilindro y el peso
seco del suelo se puede determinar dicha densidad. ligualmente sefiala que el
temafio del muestreador puede afectar la cantidad de compresidn durante la to

ma de la muestra.

Pla Sentis (1977), sefiala que la.dansidad aparente ¢5 un buen Tndice
del grado compactacidn o sea de la reduccidn del espacfo porosogno capilar,

responsable de la aircacidn y del drenaje ripido del exceso de agua y que en
los suelos con desarroilo estructiral, muchos de €508 poros se ercusntran en
tre los agregados, no siendo por lo tanto recomendable la determinacidn de
densidad aparente en terrones que no reflejen bien el grado de compactacidn.
lgualmente sefiala que no se justifica tomar cilindros de suslos para determi
nar la densidad aparente Gnicamente, yva quz ¢l método es muy laboricso y re-

quiere de precauciones especiales cuando se utiliza en sueles roturados, a =

grietados o de texturas muy suveltas.

1

Black et. al (1965), sefala como método para la determinacidn de la

densidad aparente el del cilindro, cuyo procedimientc consiste en introducir
un cilindro en el suelo, hasta la profundidad deseada, vy luego remover cuida
dosamente el volumen de la muestra conccida, La muestra extraida se seca

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

calcula la densidad aparente.

Grassi (1976), define la infiltracidn como la velocidad de penctra -
cidon del agua en el perfil del suelo cuande la superficie del terreno se cu-
bre con una delgade Vamina de agua; recomienda a su vez, el uso de ia férmu-

la de Kostiakow (1932), para expresar la infiltracidn en un punto:
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| = atb

| = es la velocidad de infiltracidn (LT"I) én un mm dia”)
o nmh-j.
t es el tiempo de infiltracién (T) en minutos o en horas
a es un coeficiente que representa la velocidad de infiltracion

-{(1 + b) -( 1+ b)

at= 1,0 expresada en mm min o mm h

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

-
i
i

ue varfan entre 0 1,0.
q »

Mediante la integracidn de la formula entre los limites t = 0 y t, se
obtiene la infiltracidn acumulada:

leum = t Itd

lcum = t atbdt

lcum = ———— t

La infiltracidn b&sica se obtiene mediante la férmula:
b
I b=a (-10 b)
Larson (1963), sugiere que se consideren ciertos pardmetros del suelo

para evaluar ios requerimientos de mecanizacidn para maiz en el manejo del a-

gua entre las hileres y la zona de desarrollo de las plantulas. Los pardme -

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

parente, volumen de la zona, estado de depresidn entre hileras, estado de las

capas aradas, y/o el mulch o microrelieve superficial., El mismo auter encon
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tré que cuando un suelo es afliojado con un arade, la porosidad total y el es-
pesor de la capa mecanizada se incrementen, ocurriendo igualmente con la can-
tidad de agua que puede scr contenida a saturacidn en los primeros 18 cms. de
espesor del suelo, debido al incremento de la porosidad resultante de la meca~

rnizacibn.,



CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

En el Campo Experimental de FOREMAIZ, ubicado a 4,5 Km. de la locali-
dad de Agua Blanca, Estado Portuguesa, se condujo ei experimento tendiente a

evaluar el Efecto de la Mecanizacién Sobre Algunas Propiedades Fisicas en Sue-

los Pesados.

La investigacidn, se realizé sobre estructuras mejoradas de drenaje
superficial {bancalec), a fin de obviar los problemas que se derivan del mismo
durante el desarrolle del cultivo, en la época de lluvia o tempero. L& esta =~
cidn experimzntal estd siivada aproximedamente a 9° 40' y 68° ¢8' de latitud
norte y longitud oceste respectivamente, su altura sobre el nivel del mar es
Atlas de Venezuela (19635),

aproximadamente 200 m

Materiales

Clima
La precipitacidn, la evaporacidn y temperatura media anual en la zona
alcanzan valores de: 1.40 mm , 2.263 mm vy 27,6°C. respectivamente, De Ledn

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

Venezuela, 1969)

Tomando en cuenta los pardmetros de: precipitacidn, evaporacidn, tem-
peratura y elevacidn, la zona se encuentra dentro de la clasificacién de Zonas
de Vida de Venezuela, como 'Bosque Seco Tropical', Holdridge (M.A.C. 1968).
En la mayorfa de su extensién en el pafs, esta formacidn se caracteriza por

una fuerte sequia,de cuatro a seis meses de duracién,seguida por una estacién



con sobrante de agua.

Suelos

e

£1 estudio de suelo de la parcela de Foremafz, fue realizado por la
Gficina Edafcldgica de Occidente {M.0.P. Guanare), durante el afio 1972, Este
sueiv, segln el estudio estéd intimamentq correlacionado con la serie Agua Blan
ca, el cual a nivel de familia, presenta la siguiente taxomanfa: Vertic Tropa-
quept, arcillose fino, mixte, isohipertérmico., Esta serie fue descrita por
primera vez en el afio de 1556 mepedndose junto con la serie A!gédona], M.A,C.
(1956) . .En el afio de 1966, en el Estudio Agroldgico Semidetallado del Siste-
ma de Riego Cojedes-Sarare,realizado por el M.0.P., se diferenciaren~ las dos
series. Etn la Tabla 1 y 2 del Apéndice 1,se presentan Ias‘caracterfsticas fi-

sicas,quimicas y la descripcidn del perfil modal de la calicanta representa=

tiva del suelo en estudio.

Preparacidn de Tierra

Para realizar el expervimento, se seleccioneron tres métodos de laborec
primario, dos de laboreo secundario y no laboreo, El laboreo primario consis-

tid en dar un pase de arado, un pase de big~rome y rastra solamente (4 y & pa-

o

ses); los discos dé] arado, big-rome y rastra, tienen difmetros de 56, 538 vy
21 cms. respectivamente. En el laboreo secundario, para cada casosa excepcidn
del no-laboreo, se dieron cuatro y seis pases de rastra a cada sub-parcela den
tro de la parcela principal,. previamente reelizado el laboreo primario en la
misma. Antes de la preparacidn, como el suelo estaba muy seco,se le suminis-

tré riego por aspersién durante dos horas; al dfa siguiente, previa evaluacién

del contenido de humedad del mismo, se procedidé al lakoreo. Antes de iniciar
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la siembra la cual se llevd a cabo ¢l 17 de marzo de 1978, se evaluaron las
propiedades fisicas correspondientes tales como: densidad eparante, infiltra
cién y tamafio de agregados. Cada una dz estas pruebas se realizaron por du-

plicadc en cada sub-parcela.

En la siembra de! cultivo del maiz (Zeca mays L.) s& utilizd el H.
Arichuna, a razdn de 20 Kg de semilla por Ha vy 200 Kg/Ha d= abono comple-
to (72-24-12n5), colocado en banda a2l lado de la semilla. En el control de
malezas se uti]izaroq 2,5 litros de Prowi 330 E. mds 2,5 litros de lazo mez-
clados con 200 litros de agua y aplicados a los tratamientos mecanizedos vy
L 1itros de Gramoxcne con 3 f?tros de Lazo, en igual cantidad de agua, a lz
parcels deim?nima labranza. Todas las préciicas de siembra, abonado vy con
trol de maleza, se realizaron en forma mecanizada. Como la siembra fue rea-
lizada en perfodo seco (17-03-78), hubo necesidad de aplicar riego por aspey
sidn, logréndose una descarga por cada aspersor de 1,050 1/sey., io cual e-
guivale a una 1&mina total promsdio de 44,56 mwr con los 21 aspersores du -

ranie el tiempo de aplicacién del mismo, cada tres horas. En esta forma se

%

Ta

(%o}

mantuvo el ensayo hasta el 29 de marzo del mismo «fio, regandose cada 7 ;

a partir de esta fecha,se inicié la precipitacidn en la zona,Tabla 3, del A-
péndice?2,siendo la misma suficiente para garantizar el desarrcllo normal del

cultivo,

Disefio de experimento vy procedimiento de evaluacidn

En funcion de lcs parametros que se iban a evaluar se es

cogfo el disefio en parcelas divididas, Cochran (1973), con tres re

peticiones. En las parcelas principales se ubicaron las. practi-
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cas de laboreco primario y en ias sub-parcezlas las de laboreo secundario, ante-
riormente sefisladas. (ada tratamiento principal y sub-tratamiento fueron dis

tribuides al azar en el campo.

Previo a la ubicacidn del ensayo en el campo se hicieron muestreos paia
determinar la densidad aparente a tres prefundidades: 020, 20-L0 y %0-60 cms.,
respectivamente; también se tomaron muestras de suelo a igqual profundidad a fin
de determinar la curva de tensién de humedad y se llevaren a cabo pruebas de in
filtracidén en diferentes sitiocs de la parcela.  Una vez realizadas estas deter-
minaciones se procedid a la ubicacién del ensayo con sus respectives tratamien-
tos. Las parcelas principales y sub-parcelas ocupaban una superficie de 800
(4C m de largo por 20 m de ancho) y 1400 m { 20 m de largo por 20 m de ancho)

respectivamente, Figura 1. Los tratamientos sefialados anteriormente son los si

guientes:

1. Un pase de arado, con cuatro y seis de rastra
2. Un pase de big-rome, con cuatro y seis de rastra
3. Rastra solamente, cuatro y seis pases

k., Minima Yabranza, no laboreo

Los pases d¢ arado y big-rome, se llevaron a cabo a profundidades de 25
cms. aproximadamente; el rastreo se realizé en la forma como se hace tradicio-
nalmente en la zona, alcanzdndose wuna profundidad promedio de laboreo de 11,53
cms.  Después de realizadas todas estas précticas de preparacibn, antes de la

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

I / Comunicacifn personal del Dr. S. Zinha (U.L.A.)
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I

Ubicacidrn v distribucidn del ensayo en el campo.

Figura 1.



lizar las determinaciones de densidad aparente, tamafio de agregados, prueba de
infiltracidn, muestreo de humedad y desarrollo radicular del maiz a la flora -

cidn.

Métodes

Curva de tensidén de humedad .

Para la determinacidn de la curva de tensidn de humedad se utilizaron
muestras alteradas, tamizadas por malla de 2 mm de didmetro vy muestras no al-
teradas, terrén. Las muestras alteradas se colocaron en anillos de goma, en
platos de porcelana y la no alterada, una parte Tue colocada sobre la muestra
alterada, separada de ésta por un liencillo y directamente en los platos; lue
go fueron sometidas a saturacidn durante 24 horas, VYoung (1262, 1966). Des =
pués de transcurrido este tiempo, el exceso de agua se elimind y se procedid a
colocar los platos porosos en ollas y piatos de presién en donde las muestres
se sometieron a tensiones de: 0,1; 0,3; 1; 2; 5y 15 ATM. Las muestras se
pesaron antes y después de ser colocadas en la estufa a 105°C, durante 24 ho-
ras ; con los resultados obtenidos se determiné la curva de tensidn de humedad

del suelo.

Distribucidn de Agregados

La separacidén y medida de agregados se realizd en seco una vez cumpiida
las labores de mecanizacion. En su determinacidn se utilizaron wuna serie
de tamices con didmetro en sus mallas de: 19, 16, 13, 5y 2 mm respectiva-

mente. Estos didmetros se seleccionaron en base a criterios tedricos de
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relacion agua-aire en el suelo y a ia disponibilidad actual en el mercado,

Antes de determinar la distribucion de agregados por tamafio, para ca
da tratamiento, se calibrd ia metodologia tomando varias muestras de dife -
rentes pesos, 5, 8 y 10 Kg., a fin de detectar cual de ellas se ajustaba mis
a los fines buscados, siendo la de 5 Kg. la mds representativa. Esta mues -
tra fue sometida a diferentes tiempos de tamizado, 2, 4 y 6 mirutos; obser-
vandose que con tiempo de 4 minutos era suficiente pava las evaluaciones pos
teriores. 'El grupo de tamices se unid, mediante cordeles, a un tripode de

madera a fin de facilitar el trabsjo de carpo.

1
1

Una vez realizadoes todos estos ajustes, las muestras de suelo se toma

ron a profundidad de laboreo y se sumetieron a tamizado por un tiempo de cua

[

rada en cada malla y determinéndo-

e

tro minutos; pesdndose cada fraccifn re
se asi la distribucidén por tamaiio en cada tratamiento, Baver (1965,
1973), Black ( 1965 ), Roze { 1961 ), Hagin ( 1952 ) y Stick

(1958).

iltracidn

e}

Para estudiar el efecto de cada tratamiento sobre la infiltracién se
instalaron infiltrémetros de cilinarcs, clavéndose o hundiéndose a una pro-
fundidad de 15 cms., los mismos tenfen una altura y didmetro de 29 y 25 cms.,
respectivamente. Las mediciones de la tasa de penetiacién de agua en el sue
lo se realizaron con un escalimetro y una punta metdlica a diferentes inter-
valos de tiempo hasta un maximo de 240 minutés. Antes de estas evaluaciones

se hicieron determinaciones de la humedad del suelo.llsraelsen y Hansen (1965),

Fauser (1965), Ahuja (1976), Pla (i977).



Densidad aparente 'y humedad del suelo

La densidad aparente se determiné por el método de Uhland, utilizdndo
se un cilindro toma-mucstra de 7,6 cms de altura por 7,6 cms de didmetro.
Para la determinacién de la densidad aparente por este método, existen diver-
sos tipos de muestreadores, Baver (1965,]973), Ltutz (1974}, lIsraelsen y Han-

sen (1965) v Zimmerman (1960).

El Uhland se introdujo en el suelo a tres profundidades: 0-20, 20-L0
y 40-60 cms., las muestras extrafdas se colocaron en recipientes metdlicos, vy
pocsteriormente introducidas en la estufa para ser sometidas a temperatura de
105°C durante 24 horas. Una vez alcanzado el peso constante se pesaron vy
relacionaron con el volumen del cilindro del toma~muestra, determindndose de

esta manera la densidad aparente.

Los valores de la densidad aparente y la densidad real, determinada
por el método del picndmetro, se utilizaron para conocer la porosidad total
del suelo, antes y después de los tratamientos establecidos mediante la si -

guiente formula:

Da
% P.T. = (1= ——— ) x 100

Dr
La humedad del suelo, determinada a lo _largo del desarrollo del cul-
tivo, se realizé en muestras tomadas con un muestreador tipo Veihmeyer. Las
muestras se tomarcn a tres profundidades: 0-20, 20-40 y 40-60 cms., en dife-
rentes €pocas del crecimiento del maiz y en lugares cercanos a las hileras,
en los sitios seleccionados para el muestreo. El porcentaje de humedad fue

determinado por la siguiente férmula:
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Y H = .@UL_:...___“S)X 100
P. s

Desarrollo radicular, altura de planta y profundidad de laboreo

Otros aspectos a considerar durante la evaluacidn Fueron:iel desarro-
1lo radicular del cultive a la floracidn, la altura de pianta a los 21 y 65
dias después de la siembra y la profundi&ad de laboreo en cada tratamientoc.
Para medir la profundidad radicular se abrid .una calicata de 1 m de ancho vy
60 cms de profundidad, haciéndose las mediciones con una cinta métrica haste

la maxima profundidad alcanzada por las ralces del cultivo en cada tratamien=
to. La altura de planta se¢ determind con wmadicicnes realizadas con cinta mé~

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

planta y la profundidad de laboreo fue evaluada con un penetrémetro mocelo

LC~2, Baver (1973), Cassel {1978}, Black (19065).

-



CAPITULO 1V

RESULTARGS Y DISCUSION

Previo al laboreo

Curva de tensidn de humedad

- &

Para la determinacidon de la curva de tensidn de humsdad del suelo se
utilizé una modificacidén del método propuesto por Young (1962, 1966) y Hebert

(1577) .

Los resuliados obtenidos en el porcentaje de humedad, para muestras
disturbadas y no disturbades, refiejan una difercncia bastante mercada en es-
tes valores a las tensiovnes de: 0,1, 0,3 y 1 v 2 ATM,, siendo mucho mencr &

partir de 5 ATM,, Tabla 1.

Analizando estadisticamente estos valores mediante andlisis de varian
za y rango miltiple de Duncan, se encontraron diferencias significativas  al
% de probabilidades entre muestras distufbadas v no disturbadas., ¢Este uife-
rencia se manifiesta con todas las tens iones y profundidades de suelo evalua

;13 2y 5 ATM. res-

e

dos, ccn excepcidn de 20-40 cms., para tensiones de: 0,
pectivamente, vy en/los LG-6C cms. para 2 ATM, en donde se presentan diferen -
cias al 5% de probabiiidad en el contenido de humedad para cada tratamiento,
Tablas 4 al 15 del Apendice 3.La diferencia de medias entre muestras disturba-
des y no disturbadas no son consistentes a partir de la 5 ATH., lo cuai pue

de deberse a gue la humedad contenida en el sueio a partir de esta tensidn no

depende de la porosidad.

Al no existir variacidn entre las muestras no disturbadas, bien sea



Tabla 1. Porcentaje de humedad para muestras disturbadas y nc disturbadas con diferentes
tensicnes y tres profundidades de muestreo.
Contenido de Humedad (%)
Tenslones Profundidad
(ATH) (cm.) Muestra disturbada No disturbada scbre No disturbada sobre
disturbada plato poroso
0-20 47,62 47,62 47,83 | 33,64 33,68 31,79 32,24 32,68 32,56
1,0 20-40 4o,24  ho,74 41,67 | 30,08 29,66 39,59 32,26 30,64 31,15
4o-60 41,85 41,46 41,46 33,16 31,73 30,60 34,53 33,36 34,25
0-20 40,30 38,71 41,38 29,41 23,84 27,45 28,50 30,31 23,15
0,3° 20-40 36,67 35,62 32,53 30,05 29,47 25,00 29,74 25,71 27,73
40-60 34,12 34,85 35,48 25,00 27,91 27,27 27,62 27,32 27,47
0-20 35,71 35,82 26,36 23,87 27,62 27,13 27,38 28,21 26,29
1,0 20-40 29,89 23,92 30,14 23,71 25,00 25,00 27,72 23,59 25,66
40-60 32,39 31,51 31,94 { 24,76 24,16 23,z4 25,60 23,17 24,09
0-20 29,76 27,38 29,55 23,74 24,38 AR 24,36 23,53 23,79
2,0 20-40 23,19 25,30 22,67 25,52 25,24 2k ,50 21,90 21,81 21,86
Lp-60 27,50 26,03 26,83 19,12 73,08 21,51 22,71 21,82 22,27
0-20 22,37 23,08 22,97 27,19 21,38 20,95 20,57 20,15 20,00
5,0 20-40 . 19,05 - 19,75 18,63 21,82 20,¢9 20,00 19,95 19,05 19,10
Lo-60 20,55 21,58 21,95 16,18 18,79 18,18 17,65 18,26 17,96
¢ 0-20 23,08 22,86 22,59 | 21,84 21,29 21,90 20,00 20,22 20,24
15,0 20-40 20,55 21,13 20,27 20,00 13,05 18,69 19,88 19,71 19,80
40-60 21,18 z0,k1 21,52 18,75 13,92 12,25 18,87 13,13 19,03
Tabla N® 2 Diferencia del porcentaje de humedad entre ruestras disturbadas y no disturbadas
para diferentes tensiones y profundidades de evaluacidn.
Contenide de Humedad . (%)
Tension  Profun- Muastra No disturbada No disturbada Promedios Diferancia
didad disturbada sobre sabre
(ATM.) (Cms.) (promedio) disturbada plato poroso :
(1) (2) (3) () (5) (5) + (5) (3) - (&)
c-20 47,63 33,04 37,49 32,77 14,92
0,1 20-40 40,88 30,11 31,15 30,58 10,30
40-60 41,60 31,64 34,25 32,95 8,65
0-20 40,13 23,57 28,99 28,78 11,35
0,3 20-40 34,34 : 28,17 27,73 . 27,95 6,2
50-60 ©o3L,82 26,73 27,47 27,1¢ 7,72
0-20 35,96 - 27,87 27,29 27,58 5,38
1,0 20-40 29,65 24,57 25,66 25,12 4,53
L0-¢0 . 31,95 24,05 24,03 24,07 7,68
0-20 28,50 " 2k,28 23,89 24,07 4,83
2,0 20-40 23,72 25,09 21,86 23,48 0,24
40-60 26,79 22,23 22,27 22,25 4,54
0-20 22,81 21,17 20, 2k 20,71 2,10
5,0 20-id 15,16 20,94 19,10 20,59 -1,43
46-60 21,36 17,72 17,56 17,84 3,52
0-20 23,16 21,68 20,15 20,92 2,24
15 20-40 20,65 19,25 15,90 19,53 1,12
40-60 21,04 19,01 15,02 19,02 2,02




colocadas directamente sobre el plato poroso o sobre las muestras disturbadas,
se obtuvo un promedio de las tres observaciones para cada caso e igualmente se
hizo para las muestras disturbadas. Con estos vaiores se elabord la curva de
tensidén de humedad a las profundidades de: 0-20, 20-40 y 40-60 cms. Figura 2,

3y 4. En estas curvas se puede observar que el agua estd facilmente disponi-

ble entre 0,1 y 2 ATM , de tensidn, teniendo a estabilizarse y a existir mayor

dificultad en el usc del agua por parte de los cultivos a partir de las 5 ATH,

en las tres profundidades muestreadas.

En el estudic del comportamiento de la humedad durante el desarrollo
del cultivo se utilizd como referencia la curva de tensidn con muestra no dis-
turbada y se estima la capacidad de campo bajo el mismo tratamiento a 1/3 ATM
a las tres profundidades, Figura 5. ‘Esta consideracién fue hecha, ya que con
las muestras disturbadas se hace una sobre-estimacidn de la humedad, debido
al alto contenido gravimétrico del agua en estas muestras, causadas por un
incremento en el espacio de poros total y en el tamefio de poros que pueden re

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

Densidad aparente y real

Antes de la preparacidén se realizaron, en diferentes sitics del campo,
determinaciones de densidad aparente con la finalidad de disponer de un fndice
que permita medir el grado de compactacidn producido por los diferentes imple
mentos de laboreo del suelo. La densidad aparente en estos suelos, con carac
teristicas de expansidén y contraccién, se incrementa con ia profundidad, obte
niéndose valores de la misma de: 1,41; 1,45 y 1,63 gr/cm® para: 0-20, 20-40 vy

0~€0 cms., respectivamente. Gerald (1971) reporta iguales incrementos  en

densidad para suelos arcillosos expansibles.
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La densidad real, a iguales profundidades, fue de: 2,60; 2,70 y 2,71 gr/cm®.
Con estos valores y la densidad apaiente, se determind la porosidad total con

la ecuacidén (4), para las tres profundidades de evaluacidn, Tabla'3,

infiltracidn

Las pruebas de infiltracidn realizadas con el infiltrometro, antes del
laboreo, arrojaron los siguientes resultados: 1,4 mm/hora de infiltracién acu-
mulada durante 240 minutos de evaluacidn, Figura 6. Estos valores fueron obte
nidos como promedio de seis observaciones mediante las férmulas:

(1), (2) v (3). EIl contenido de humedad del suclo durante la realizacién de
estas pruebas fue de: 16,7; 15,23 y 14,55% para 0-20, 20-40 y 40-60 cms. res-
pectivamente; por lo cual no se considera un factor limitante durante la eva-
luacién de la misma, ya que estas humedades estdn por debajo de la correspon-

diente a 15 ATM de tensidn, determinada en laboratcrio para estos suelos.

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

Porosidad total %

0-20 | 20-40 L0-60

45,8 45,0 39,9
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Después ‘del Laboreo

Distribucidén de agredados

La determinacidn de la distribucidn de sgregados por tamafio, para ca-
da tratamiento, muestra que el mayor porcentaje de los mismos estd, ya sca
por encima de los 19 mm. o por debajo de 2 mm , encontréndose que con cuatro
pases de rastra para cada tratamiento principal, el porcentaje de agregados
mayores de 19 mm es superior que el cobtenido con seis pases; no asi, con los
agregados de menor didmztro, los cuales se incrementan en forma significativa
con el laboreo, Tabla 4. Esto trae como consecuencia un deterioro de la gra
nulacién y por ende menor infiltracién y aireacidn del suelc, Baver {1965,

1973) y Hagin (1952) .

Tabla 4. Distribucidn porcentual de agregados por tratamientos

Didmetros de agregados (mm)
Practicas de ‘

laboreo 19 19-16 16-13  13-5 5-2 2
L rastra 30,0 7,b 5,2 19,0 12,4 26,0

Arado .
rastra 25,8 7,6 5,6 19,2 14,0 28,4
: b rastra 30,6 7,6 5,2 19,6 12,6 24,4

Big-rome

6 rastra 21,6 8,4 . 6,8 21,4 14,2 27,6
L rastra 30,0 9,0 6,2 21,0 12,4 21,4
6 rastra 24,8 8,8 7,0 23,6 13,8 22,0
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Otra fraccidn importente en la distribucidn porcentual de los agrega-

dos, para cada tratamiento, estd comprendida entre los 9y 3

5 mm de didmetro

5 o

siendo mayor para rastreo solamente, siguiendo big-rome y por Gltimo aradura,

cada uno con seis y cuatro pases de rastra.

Con los resultados obtenidos en la distribt

fo para cada tratamiento, se hicieron

an&lisis de varianza y prueha de Duncan, Tabla5 . Mediante estas pruebas

encontrd que para &

significativas al

tamientos; no

-
i

as

ion de agregados por tama-

diferentes grupos para ser sometidos a

entre 2 y L mm

se

de didmetro existfian diferencias

5% de probabilidades para tratamientos principales y sub-tra

para la interaccién entre ambos, Tablas 6, 7,y 8. Las di-

ferencias de medias obtenidas para tratamientos principales muestran que exic-

te significancia entre rasireo soiamente y aradura; pero no, con respecte

big-rome y entre éste y aradura.

medias, se obtuvo 1,52 mm

de rastra.

Para sub-iratamiento en la comparacion

a

de

de didmetro de diferencia entre seis y custro pases

Tabla 5.Distribucidn de tamaiio de agregados para los diferentes tratamientos

de mecanizacidn.

Pricticas de Didmetro de agregados (mm)

laboreo 19 19-16 16-13 13-5 5-2 0-2 D.P.M,
L rastra 1,50 0,37 0,26 0,95 0,62 1,30 22,27
Arado 6 rastra 1,29 0,35 0,28 0,96 0,70 1,42 22,70
N k rastra 1,53 0,38 0,26 0,98 0,63 1,22 22,67

Big-rome .
6 rastra 1,08 0,42 0,34 1,07 0,71 1,38 25,78
4 rastra 1,50 0,45 0,31 1,05 0,62 1,07 25,06
Rastreo ) ,
6 rastra 1,2 0,44 0,35 1,18 0,69 1,10 26,91
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Para agregados cuyos didmetros son mayores de 2 y 19 mm , no existe di

ferencia significativa segln andlisis de varianza Tabla 16 y 17 del Apéndice 4.

Los resultados obtenidos muestran el efecto negativo de la mecaniza-
cidon sobre el tamafo de agregados, ohservéndose un deterioro en los mismos a
medida que se incrementan las précticas .de laboreo, siendo por lo tante impor-
tante tomar ciertas medidas en la preparacidn de estos suelos, a fin de evitar

el deterioro de su estructura.

Tabla 6. Andlisis de varianza para agregados entre 2y 5 mm

0,05 0,01

Laboreo primario 8
Repeticiones 2 0,070 0,035  10% 6,94
A 2 0,072 0,036 10,29% 6,94
Error (a) 4 0,014 0,0035

Laboreo secundario 9
B 1 0,11 0,11 6,11%* 5,99
AxB 2 0,00561 0,0028 0,16 N. S.
Error (b) 6

0,11 0,018

ate

Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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Tabla 7. Prueba de Duncan para Tratamientos Principales
Comparacidn Diferencia SED Conclusiones
A3 - A] 0,15 £,097 ‘m *
A3 - AZ 0,07 0,097 N.S.
AZ - A] 0,08 0,097 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

Tabla & Prueba de Duncan para sub-~tratamientos
Comparacion Diferencia SED Conclusiones
Ez - B} 1,52 0,15 *

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

]

Profundidad de Laboreo

La profundidad de laboreo fue analizada con un penetrimetro, tenien
do por finalidad determinar la calidad de preparacidn con el wuso de los dife
rentes implementos agrfcolas. Los resultados cbtenidos sefalan que con big-
rome y arado, para cuatro vy seis pases de rastra, se lograron mayores profun
didades en la preparacién con respecro & rastreo solamente, cuatro y seis pa-
ses, Tabla 9. Analizando el nlmero de pases de rastra independientemente de

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

a la magnitud del rastreo utilizado en la profundidad de preparacién, a excep

-

cidn de big-rome,en donde seis pases de rastra resultaron ser mas efectivos en




34

la calidad de laboreo con respecto a cuatvo pases. Aparentemente no hay expli
cacidn 16gica, ya que con mayor laboreo secundario se reduce el nivel de espon

jamiento producido por las labores primarias, Baver (1365, 1975).

Tabla 9. Profundidad de preparacidn con los diferentes implementos agricolas

Profundidad Promedio de Preparacidn (cms)

Arado } Big-rome Rastreo
4 rastra 6 rastra L rastra 6 rastra L pases 6 pases
14,42 13,65 13,98 15,64 11,64 11,42

El andlisis de varianza de los resultades muestra diferencias signifi
cativas al 5% de probabilidades para tratemientos principales, no asfT, para

sub~tratamiento y la interaccién entre éste Y tratamiento principal, Tabla 10.

Tabla 10, Andlisis de Varianza para Tratamientos
F. V G.L S.C. C.M F.c F.t
0,05 0,01

Laboreo primario 8
Repeticiones 2 7,43 3,715 3,180
A 2 35,26 17,630 15,068+ 6,94
Error (a) 4 4,68 1,170

Laboreo Secundario 9
B ! 0,22 0,22 0,23 N.S.
A x B 2 4,91 2,46 2,52 N.S.
Error (b) 6 5,85 0,975

* Diferencia significativa zal 57 de Probabilidad.
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Mediante la prueba de Duncan, se detactaron diferencias significatives
entre madias para tratamientos principales. Big-rome y arado dieron 3,28 vy
2,49 cms mis de profundidad de preparacidn con respecto a rastreo solamente.

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

Tabla 11. Prueba de Duncan para Tratamientes Principales
Comparaciodn Diferencia N Conclusién
Ay=hy ' © 3,28 1,76 *
AZ—A] 0,79 1,76 N.S.
AI"AB ' 2.49 1.73 S

# 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 dis
ponibles en el suelo, lo cual redunda en beneficio del desarrollo del cultivo,

Baver (1965, 1973), Barber (i971), Van Doren (1976).

El laboreo secundario redujo el nivel de esponjamiento producide por
el arado y el big-rome, ya que con estos implementos, habiéndose logrado una
profundidad de preparacidn de 25 cms., aproximadamente; con cuatro y seis pa
ses de rastra, disminuyd a 14 y 15 cms, respectivemente, es decir e¢ntre 56 a
60% de la preparacién inicial. Baver (1973), reporta resultados similares con

el uso del laboreo secundario.
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Densidad Aparente

Los valores obtenidos para densidad aparente varfan en funcidn al imple
mento y a la magnitud de laboreo utilizado. En los primeros 20 cms. se obser-
va cierta mejora de la densidad, cuando el suelo es arado y luego rastreado
con cuatro y seis pases; no ocurriendo as? con big-rome y rastra solamente,
con igual nimero de rastreo que aradura. ’Big»rsme con cuatro y seis pases de

!

rastra afecta muy poco la densidad aparente, en cambio que el rastreo, con cua-

tro y seis pases, incide en forma detrimental sobre la misma. Tabla 12,

Tebla 12 Valores de densidad aparents & tres profundidades y con diferentes

précticas de leboreo.

~—

i Densicad  aparente gr/cm®
Profundidad i aps te gr/

i, AT LA T Tt - - s

{cms.) Arado Big=rome Rastra Sin laboreo
l} 6 » “14 6 ‘ L& 6 (mi‘nirﬂa ]:’}-"
rastra rastra rastra  rastra pases pases branza
0-20 1,38 1,39 1,50 1,42 1,51 1,47 1,41
20-40 1,55 1,52 1,53 1,53 1,66 1,64 1,49
L0-60 1,57 1,58 1,60 1,55 1,64 i,58 1,63

Entre los 20-40 cms todas las précticas de mecanizacién producen efec -
to de compactacidn, ya que los valores de densidad obtenidos son superiores a
no laboreo. La mayor compactacibn es producida con rastreo solamente, siguién-
dole en orden de importancia big-rome y luego arado; en cuantc a la magnitud
del rastreo, cuatro pases produjeron un efecte inds marcado que seis; cn  ias de
mis précticas de laboreo primario, resulté ser todo 1o conirario. Los resul-

tados obtenidos en el primer caeso posiblemente se deban a error de muestreo, va
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que no existe uria explicacidon ldgica.

A partir de los 40O cms. se presentan algunas variaciones en los resul-
tados de densidad aparente para cada tratamiento en particular, Figura7 ; estc
no pucde ser refiejo de las précticas de mecanizacién, ya que con aradura,big-
rome y rastrzo solamente, apenas se alcanzaron profundidades de 25 y 12 cms., .
respectivamecnte., Podria pensarse que esta variacidn sea producto del muestreo
o de la cantidad de concreciones de carbonatos de calcio, lo cual es muy varia

ble a esta profundidad.

Los resultados de densidad aparente a las tres profundidades fueron so
metidos a andlisis estadisticos, encontrdndose gque no existian diferencias sig
nificativas para tratamientos y la interacciCn entre ambos, Tabla 18 del Apendice
5. Aplicando la prueba de Duncan en la comparacién de medias para tratamientos
principales, se obtuvo una diferencia de 0,11 gr/cm® entre la densidad preducto
de) rastreo solamente con respecto a aradura y de 0,16 gr/cms® entre rastreo SO
lamente y no laboreo, pare profundidades de 0-20 y 20-40 cms., respectivamente,
l.as comparaciones de medias entre los otros tratamientos, no muestran diferen-
cias significativas, Tabla 13. Estos resultados reflejan la bondad de la ara-
dura en el aflojaﬁiento del suelo, lo cual conlleva a una mejora en;la densi-
dad aparente y por tanto una mejor relacibn aire-agua en el suelo resultades
parecidos fueron obtenidos por Larson (1963) con el uso del arado, esto redun
da en un mayor desarrollo radicular y del cultivo. Con ¢l rastreo solamente,

se incremenita el efecto de compactacién.
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\ Tabla 12, Prueka. de Duncan para tratamientos principales a profundidades de:
0-20 y 20-40 cms. respectivamente.
Prufundidad: 0-20 cms.

Comparacidn Diferencia SSh Conclusidn
A=A, 0,11 © 0,099

AS_A7 0,08 0,099 N.S.
A3*AA 0,08 0,033 N.S.
AQ~A] 0,02 0,057 N.S.
AA”A? 0,00 0,097 N.S.
AZ—A1 0,03 0,094 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Profundidad: 20-40 cms.

Comparacion ' Diferencia SSD ' Conciusidn

Ayhy 0,16 0,13

- y G
Ayh, 0,12 0,13 N.S
A3-A2 0,10 0,13 N.S.

-] S
AZ Aq 0,06 0,13 N.S
A=A, 0,02 0,13 N.S
Ay-A, 0,0k 0,12 N.S.

* Diferencia significativa al 57 de probabilidad.
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Baver (1965, 1973), Barber (1971), Stolzy (1961), Larsen (1963), Veime -
yer (1948), Jemison (1951) y otros, encontraron gue cualquier limitacidn mecd-
nica en el suclo, producto de la compactacidn, incide en ei desarrollo radicu-

lar de los cultivos .

Con los datos de densidad aparente vy densidad real se determind la po-
rosidad total del suelo mediantc la férmula (#). Esta expresidn representa el
porcentaje en volumen del espacio de poros, pero no las dimensicnes de é€stos;
siehdo la porosidad total dependients de la densidad aparente, cuvalquier cam-

.

bio que ocuira en ésta, ve a incidiv sobre la misma. AsT se tiens que en los

primeros 20 cms del perfil, la mencor porosidad coincide c¢on rastreo solamente,
cuatro y scis pases de rastra; siendo mayor en aguellos cases donde se alcan -
25 una mejor prepafaciﬁn del suelo. Entre ins 20-40 cms el efecio de la com -
pactacidn, producida por los implemcntos, se manifiecsta sobre la porosidad to-

tal; siendo mis marcada en acuzlios cesos donse ceurvid un efecto mis detrimen-

tal del laboreo, Tabla 1h.

El andlisis de varianza muestra que no existen diferencies significati-
vas, al 5% de probabilidades, para tratamicntos principales, sub-tratamientos vy
la interaccién entre ambos a taes profundidades de: 0-20, 20-40 y 40-60 cms. res
pectivenente, Tabla 19 dsl Apéndice 5.

Fplicando la prueba de Duncan en la comparscidn de medias para tratamien
tos principales se obtuvo una diferencia de 3,91% de porosidad total entre ara
do con respecto & rastreo solamante,y de 5,79% para no laboreo en relacidn &
rastreo sclamente, para profundidades de: 0~20 y 20-40 cms respectivamente,Ta~
bia 15.

La aradura resultd ser la mejor préctica de mecanizacidn, ya que con
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Tabla 14, Relacién porosidad total y diferentes practicas de mecanizacién

Profundi_ Porosidad total %

dad (cms) Arado Big~-rome Rastra Sin labo-

reo.
4 6 L 6 4 6
rastra rastra rastra rastra rastra rastra

0-20 L6,92 46,41 k6,16 45,51 42,05 43,46 L5,77
20-40 42,93 43,91 41,82 43,54 38.87 39,61 45,05
40-60 41,94 41,70 Lo,84 42,80 39,61 41,33 39,85

Tabla 15.

de profundidad.
Profundidad: 0~20 cms.

Prueba de Duncan para tratamientos principales a: 0-20 y 20-40 cms

Comparaciodn Diferencia SSD Conclusidn
AI_A3 3:91 3,87
AI"A 0,90 3,87 N.S.
A A, 0,83 3,87 N.S.
A2~A3 3,08 3,80 N.S.
A2~Aq 0,07 3,80 N.S.
A=A 3,01 3,69 N.S.

*Diferencia significativa al 5% de probabilidad,.
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Tabla 15, Prueba de Duncen para tratamientes principales a: 0-20 y 20-40 cms

de profundidad (Continuacién)
Profundidad:20-~40 cms.

Comparacion Diferencia SSDh Conclusidn
A"*—A:% 5 ’79 l‘ ;86 . *
Ay, A2 2,34 L, 86 N.S.
AyA 1,60 k,86 N.S.
?_A]»-A3 b 19 L,77 N.S.
A-A, 2,3h L,77 N.S.
/\2-A3 3,L5 L. 63 N.S.

* Diferencia significativa al 57 de probabilidad.

ésta se logrd una mejora en la densidad eparente y por ende en la porosidad

total; en cambio que rastieo solamerite produjo efecto negativo sclire las mis-
mas, siendo inapropiado el uso de esta préctica de laboreo debido & su influen
T

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

plencia de oxigeno, almacenamiento de agua y desarrollo del cultivo.

Infiltracidn

Una vez realizado el laboreo con los diferentes implementos agricolas,
se procedid a determinar como habTen incidide los mismos en la capacidad de
infiltracidon del suelo. Con los resultados obtenidos con el uso del infiltré

metro para medir la rata de penctracién de agua en el suelo Figura 8 y las
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férmilas (1), (2) y (3), se determind la infiltracidn acumulada y la infiltra-

cidn acumulada y ia infiltracidn basica bara cada tratamiento en particﬁlar,

Figuras del 1 al 6 del Apéndice 6. La infiltracidn bésica de: 1,4; 15,2; 15,0
6,1, 11,5, 12,0 y 4,8 mm/hora para no laboreo, arado mds cuatro vy seis pa -
ses de restra, big-rome con cuatro y secis pases de rastra y rastreo solamente,
cuatro y selis pases respectivamente, Tabla 16. arado con cuatro y seis pa"
ses de rastra produjo igual efecto sobre ia infiltracién bisica; siendo esta:

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

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

X
s L

did velores de infiltracidn mayor

-

o
jo}]

pases. Big~roms con seis pases de ra
qua rastreo sclamente con igual nlmero de pzses y no laboreo; en cambio que

rasireco solemente, cuatro nases, fum superior a big-rome con cuatro pases e

—~en

(el

rastra y no lahoreo, Figura

P

Takiz 16, Efecto del laboreco sobre la infiliracién bé

Qn
0
0

Profundidad Infiltracién béasica promedio (mm/hora)
(crs) Arado Big~rome Rastra Sin laboreo
Hio
h R oy 6 4 6
rastra rastra rastra rastra rastra rastra
T 15 15,2 15,0 0,1 11,5 12 4,8 1,4

Como era de esperarse, iguales resultados se obtuvieron en la infiltra
cién acumulada del suelo durante 240 minutos de prueba en las diferentes pric-

ticas de mecanizacidn; obsorvéndose el efecto positivo del laboreo sobre  ne

laboreo en la penctracidn del agua. Los resultados de infiltracidn acumulada
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Fueron: 106,67; 40,0; €0,67; 79,17; 92,33; 65,67 y 4C mm  para arado con
cuatro y seis pases de rastra; big-rome més cuatro y seis pases de rastra,

rastreo solamente cuatro y seis pases y no laboreo respectivamente, Tabla 17

Estos resultados muestran que arado con cuatro vy seis pases de rastra resul-
té ser superior a las demds précticas de laboreo con igual secuencia de ras =
treo, y a no laboreo, en el mzjoremiento de la infiltracién acumulada, Figu-

e 10,

Los resultados de infiltracién bésica vy acumulada fueron sometidos

3

an di

2 anilisis de varianza vy prueba de Duncan, encontréndose que no existl
fererncias significativas para tretamientos principales, sub-tratamientos y la

interaccidn entre ambos, Teblas 20 v 21 del Apéndice 6.

s’

fabla 17. Efecto del laboreo sobre ia infiltracién acumuleada.

Profundidad Infiltracién acumulada promedio (mm) =
((;rns) " P IR . . e,
Arado Big-roms .~ Restra . Sin laboreo
A 6 4 6 4 6
rastra rastra rastra rastra rastra rastra
15 106,67 S0 60,67 79,17 92,23 65,67 Lo

Antes de las pruebas de infiltracidn, se hicieron determinaciones dei
contenido de huemdad del sualo para cada tratomiento en las tres repeticiones.
El promadio de la humadad para arado, big~rome y rastreo solamente, cada uno
con cuatro y scis paces de rastra, diecron 17,13; 16,06; 18,17, 18,46 y 17,07%

respectivamente; estos valores de humedad estdn por debajo de la determinada
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en laboratorio a 15 ATH de tensidn.

~besarrolle vegetativo 'y floracidn del cultivo

Contenido de humedad en el perfil del suelo

Durante el desarrcllo del cultivo, se hicieron determinacicnes de hu-~
medad en el perfil del suelo, Tabla 18. El objetive de las mismas era evaluar

el efecto de las diferentes préciicas de mecanizacidn sobre la penetracidn de

agua en el suelo.

En el mes de Marzo coundo el cuitivo se mantuvo bajo riego por asper-
si6n, los resultadoes mostraron pecas variacionas en el contenido de humedad
a las profuﬁdidadas evaluadas., En les ﬁrim@ros 20 cms., arado con seis vy
. cuatro pases de vastra, resultervon ser los de menor capacfdad de elmacenamien-

1

to @ esta profundidad., Entre los 20-40 cms., big-romz mis cuatro y seis pa-
ses de rastra, resulteron ser los de menor capacidad dz almacenamiento a esta
profundidad. Entre los 20-40 cms., big-rome mis cuativo y sei#lpases de rastra
y arado con cuatro pases de rastra mosirvaron humsdddes por debajo del 20% du -
rante las dos evaluaciones.y a partir dc los 40 c¢ms., hasta los 60 cms., todosb
los tratamientos estuvieron por debajo del 20% de humedad, cobservindose mis el
efecto con arado mis cuatro pases de rastra, big-rome con cuatro y seis pases
de rastra y rastrec solamente, cuvatro y seis pases. Ninguno de los tratamien-
tos a las tres profunéfdédéa evaluadas alcanzaron la cepacidad de campo estima
da a 1/3 de ATM en laboratorio; lo que es indicativo de la baja eficiencia del
riego por aspersidn durante ias primeras etapas del desarrcllo del cultivo, lo

cual posiblemente se deba a la alta velocidad del wviento predominante en la zo

na durante esta época del aio,



Tabla 18. Contenide de humedad (%) en las profundidades de: 0-20; 20-40 y 40-60 cms. para los diferentes
tratemientos durante el desarrolio del cuitivo.

Fecha de Profundidad Contenido de humedad (%)
muestreo
Arado Big-rome Rastreo Sin
4 rastra & rastr b rastra 6 raestra b rastra 6 rastra laboreon
0-20 19,37 20,60 20,56 18,78 20,90 20,61 22,18
27-3-78 20~40 19,34 20,75 18,7 18,58 20,16 20,05 20,65
LC-60 19,75 20,21 17,4k 16,92 17,36 16,56 17,93
0-20 22,90 23,10 12,05 26,70 24,06 23,85 26,00
21-3-78 20-h0 18,74 21.19 19,60 17,90 21,82 20,46 22,12
40-60 16,87 18,40 17,59 17,26 16,94 16,92 18,76
0-20 33,74 30,91 29,38 28,31 29,22 30,55 29,11
19-4-78 20-40 26,66 27,48 25,43 24,05 2L, 54 25,66 23,20
40-60 23,20 2b,90 22,33 21,91 23,64 22,10 20,68
0-290 26,45 26,59 25,83 25,78 26,58 25,10 25,86
27-L-78 20-40 24,61 26,21 23,78 24,12 25,59 25,01 2k 11
Lo-60 23,0 2L, 49 25,19 23,38 23,77 22,42 22,75
0-20 25,68 24,77 22,05 25,79 2k 21 25,89 23,41
10-5-78 20-40 25,50 23,39 21,59 3,15 23,1 22,01 23,76
L0-60 20,77 25,08 24 0k 22,20 22,20 20,98 19,69
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En el mes de Abril, cuendo se hiciercn presentes las lluvias y la dis-
tribucidn del agua fue mis uniformz, se hizo manifieste el efecto de las dife-
rencias practicas de laboreo en la penetracidn, distribucidn y almacenamiento

del agua en el suelo. En la profundidad d= 0-20 cms., arado con cuatro pases

de rastra mostrd la meyor capacidad de almacenamiento de agua: en este trat
p guag

fo

. &

miento ei contenide de humedad estuvo por encima de 1/3 ATM de tensidn estim

(o]

da en laboratoric como capacidad de campo, Figura 11. Rastreo, seis pases vy
arado con igual! nlmero de rastreo, lograreon alcanzar la humedad a tensién  de
/3 ATH;  los dends tratemientos estuvieron por debajo de la misma. Entre
los 20-40 cms., los tratamientos que mis se acercaron a humedad de 1/3 de ATH
en crden de importancia fueron: Arado con seis y cuatro pases de rastra y lug
¢o rastreo, seis paées vy big-~rome mis cuatro pases de rastra; los demds tra-
tamientos estuvieron por dchajo del 25% da humeded, siendc mi3s critice la si-
tuscidn para no laboreo, Figura 12. A partir de los 40-60 cms., restante, en
ningln tratamiento se logrd ailcanzavr la humadad & 1/3 ATM del suelo, mantenién

dose la misma por debajo dal 25%, Figura 13. Las fechas de muestreo vy las

—

&minas precipitadas aparecen en la Tebla 18 y las Figuras anteriormente se~-

El comportamiento de la humadad mostrada, en las tres Gltimas figuras
para las tres profundidades cde evaluacidn, secfalan que la humedad a 1/3 ATH
apenas se alcanzld en aquellos casos en donde hubo una buena preparacidn del

sucio y cuando las lluvias caidas se hicieren considerables,
Los resul tados obtenidos fueron sometidos a an&lisis de varianza, no
existiendo diferencias significativas para las evaluaciones realizadas a las

tres prefundidades el 27 y 31 de Marzo de 1978, antes y despuds del riego, Ta
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blas 22.y 23 aei Apéndicé 7: Pgré-ias determinaciones de humedad corréspondiql
te a1 19 de Abril del mismo afo, Tabla 19,a la profundidad de 0-20 cms., se
encbntré diferencia significativa al 1% de probabilidades para tratamientos
principales y para sub-tratemientos vy la interaccién entre éste y tratamien-
to principal, habfe diferencia significativa al 5% de probabilidades. Entre
los 20-40 cms., solamente existia diferencia significativa al 1% de probabili
~dad para tratamientos principales. A la profundidad de 40-60 cms., se obtuvo

’ 0

diferencia significativa al 5% de probabilidad para tratamientes principales,

y al 1% para la interaccidn entre éste y sub-tratamiento.

La comparacitn de medias para {ratamientos principales segln prueba de
Duacan, a la profuﬁdidad de 0-20 cms., sefialan que el mayor porcentaje de hu
medad correspornde a aradura con diferencias de: h,90; 2,91 y 2,44% con respec
to @ big-rome, no laboreo y rastreo solamente; con rastreo se obtuvo 2,47% de
v 2

humedad con respecto a big-rome, y €ste didé 2% monos de humedad en relacidn a

no laboreo., Para rastreo y no labores no hubo diferencia significativa, Ta -

o)

ble 20 . Lla misma prueba de Duncan sefiala diferencia significativa en la com

! de humedad entre cuatro y seis pases de rastra,

ae 1,3?

wn

5

paracién de medias
independientemente del laboreo primario, Tabla 21. En la interaccidn sub-tra
tamiento para cadé tratamiento principal, Tabla 22, existe diferencia signifi
cativa entre las medias, arado con cuatro pases de rastra y con seis pases;
igualmente ocurre con big-rome con ifgual secuencia de rastreo., Las diferen-

de medias fueron 2,83 vy 3,35% de humedad respectivamente. Entre rastreo,

C

[1]

3

cuatro y scis pases no hube diferencias significativas.,

Para la interaccidn sub-tratamientos y diferentes tratamientos princi-

pales, Tabla 23; sclamente se encontrd diferencias significativas entre arade



T
A2l

mis cuatro pases de rastra, en relacion a rastreo solamente y big-rome con
igual cantidad de rastreo y con no laboreo; igualménte ocurrié con arado y
rastreo solamente, ambos con seis pases de rastra, con respecto a big-rome
con igual magnitud de rastrec., Las difcrencias de medias en todas las compa
raciones anteriormente sefaladas son: 4,52: 4,36, 4,33; 2,60 vy 2,24%  de
humadad respectivamente; én relacidn a las demds comparacicnes no se encon -

traron diferencias significativas.

Tabla 19. Andlisis de varianza para porcentaje de humadad a: 0-20; 206-L40

Profundidad: 0-20 cms.

I
F.V, o Gl 5.C. C.H, Fe. 0,05 0,01
Laboree primario i1
Repeticidn 2 2,40 1,20 1,40 N.S.
A 3 73,43 24 b8 28 ki L, 76 4,78

Error (a) 5 5,15 0,86
Leboren secundasiio 12

B 1 11,15 11,15 8,02% 5,32

A x B 3 26,96 8,99 6

Error (b) 1,33

—
-—
-
—
ne

* Diferencia significativa al 57 de probabilidad

*% Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad



Tabla 19. Andlisis de varianza para porcentaje dec humedad a: 0-20, 20-40

56

Lo-50 cms. respectivamente (Continuacién)
Y

Profundidad: 20-40 cms .

’ N L F.t
/ , . M. -
PV G Lo S Cve CMe F.c 0,05 0,01
Laboreo primario i1
~ Repeticién 2 0,00605 0,003 0,0027
A 3 45,59 15,20 13,45%% 4,76 9,78
Error (a) 6 6,78 1,13
Laboreo secundario 12
B i 0,12 0,12 0,26 N.S
A x B 3 5,60 1,87 1,28 N.S.
Error (b) 8 3,68 0,46
# Diferencia significativa &l 5% de probabilidad
“% Difevencia zltamente significativa al 17 de probabilidad
Profundidad: L0-00 cms.
F.V. G.L. 5.C. c.n Fc et
......... ' 0,05 0,01
ELéboreo primario 11
Repeticidn 2 9,68 L 85 3,01 R.S.

A

P—riol' (a)
Laboreo secundario

B

A x B
Error (b)

e T VORI

w

[eat

36,22
9,65

0,036
7,93
1,35

12,07
1,61

0,036
2,643
0,169

7,51k

0,21

]5’6Q*k

L,76

N.S.
4,08

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad,.
*% Difevencia altamente significativa al 1% de probabilidad
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mds cuatro pases de rastra, en relacién a rastreo solamente y big-rome con i-
.
. 1 N « .
gual cantidad de rastreo y con no laboreo; igualmente ccurrid con arado y ras-
treo solamente, ambos con seis pases de rastra, con respecto a big-rome  con
igual magnitud de rastreo. Las diferencias de medias en todas la comparacio-
nes anteriormente sefalades son: 4,525 4,36; 4,33; 2,60 y 2,24% de humedad res
pectivamente; en relacidn a las demds comparaciones no se encontraron diferen-

cias significativas.

Tebla 20. Prueba de Duncan para tratamientos principales

Comparac?én | foérénciaf o SSD l_/ Conclusiones
A=A, 4,90 0,74 s

Ay, 2,91 0,74

/\]—A3 2,44 0,74 =

Ay=hy 2,47 0,72 A

A3~Aq 0,47 0,72 N.S.
AAMAZ 2,00 0,70 *

Tabla 21. Prueba de Duncan .para sub-tratamientos

Comparacidn _ Diferencia §SD 1/ Conclusiones

By-B 1,37 i,11

1/ SSD = R (LSD)

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

Comparacidén. . ... ... Diferencia $SD Conclus fones
bAoA 2,83 2,22
ByAyByhy 3,95 2,22 .
BlA% B2A3 L= 2,22 s,

# Significativo al 5% de probabilidad.

Tahla 23. Prueba de Duncan entre sub-tratamientos pare diferentes tratamien-

tos principales.

Fi Comparacidn | Diferencgé SS5D Conclusiones

| ByATBA, 4,52 2,1k X
ByAS-B A, 4,36 2,14 #
BIA?“EiAQ h,33 2,1k %
BiAAMBTA3 0,19 2,10 N.S.
81A4—81A2 6,03 2,10 N.S.
BzAi o 7 2,60 2,14
BZA1~82AA ) 1,50 2,14 N.S.
B,A ~B AS 0,36 2,14 N.S.
L2F3 BﬁAé 2,24 2,10 *
BZAB"BZAM 1,14 2,10 : N.S.
B A8, Ry 1,11 2,04 ' N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.
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A la profundidad de 20~40 cms., la prusha de Duncan muestra diferencia
significativa para tratamientos principales. Las diferencias de medias son:

1,98; 2,33 y 3, 87/ de humedad entre arado

con respecto a rastreo solamente,

big-rome v no laboreo; rastreo solamente y big-rome difieren de no laboreo en

1,82 y 1,54% de humedad F(>p€CLlV :mente,

Para el intervalo comprendido

ferencia de 1,95 y 3,39% de humedad para

arado con rezpecto a big-rome y no laboreo,

nificativas, Tabla 25 En el

tratemiento principal, Tabla 26; arado

relacidn a2 la misma

rastra; y entre rastreo sclamente,

con respecto a scis pases. Para big-rome con

hubo diferencias significativas.
mientos principales, Tabla ?/

rastras solamente, cuatro pases y arado con

laboreo. Las diferencias de

mente arado con seis pases de rastra

2,99 y L,22% en relacidén a rastreo,

rastreo y no laboreo. Con diferentes

mientos principales, aradce con cuatro pases de
2,83; 3,19; 5,43 y h,33%

en compara

cada uno con seis pases de rastra y no

Los datos provenicntes de la determinacidn

entre los
las comparaciones
los
caso de
més seis
labor principal con cuatro
COR Cuairo pases se

cuatroe vy

iqual ma

arrojé diferencias de medias
seis pases,
sub-tratamientcs
“astra
i6n a arado,

laboreo,

Tabla 24,

L0-60 cms. Duncan sefala di-

de medias entre
demds t(ratamientos, no
sub~tratamiento para

pasas de rastra did diferencia

humedad

obiuve 1,54% de

seis pases de rastra nc

7

Entre sub-tratamientos para diferentes trata

se obtuvo significancia en la comparacidén de

gnitud de rastreo, con no

.

medias fueron 2,96 y 2,56% respectivamente; igual

de 2,80

big~rome con igual nlmero de

para diferentes trata-

fue significativo en
rastrec

big-rome vy solamente,

Tabia 28,
del

contenido de huiredad
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Tabla 24, Prueba de Duncon  para tratamientos principales.

Comparacidn ~.Diferencia SSD Conclusiones
A\, Q *
A1 §3 1,98 1,58
A1mA2 2,33 1,58 *
1,58 *

Tabla 25, Prueba de Duncan para tratemientos principales

A R s 8 A o

ot
w

e T s

»

s < anay S0y

Comparacidn .

Diferencia

A3 ../:\\l}
Aty

SSD

AR N W A s TS

Conclusiones

1,88
1,88
1,88
1,84
1,84

1,79

K.S.

-l
>

% Diferencia sigunificative al 5% de probabilidad.



Tabla 26, Prueba

de Duncan de
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sub-tratamientos

para cada tratamiento principal

Comparacron Diferencia SSD Conclusidn
BZAif»B1A1 1,66 0,77
b1A7 b ? 0,42 0,77 N.S
-B, A 1,54 0,7; *
3 5 5 5 77

Tabla 27. Prusba de Duncan entre

principales.

sub-tratamientos para diferentes

tratamientos

Comﬁatacién Diferencia SSD Conclusidn
BTABMBTAT 0,40va 1,96 N.S
B, AB,A, 1,31 1,96 N.S
| 1\3"81Aq 2,96 1,96

81A§wBlA2 0,91 1,93 N.S.
BLA -B.A, 2,56 1,93

81A2~B]Ah 1,65 1,87 N.S.
B,A; "By 2,80 1,96 X
B,A,~B,A, 2,99 1,96

B,A ~B,A, L,22 1,96

ZAj BRA? 0,19 1,93 N.S
By AymBohy 1,42 1,93 N.S.
[32/\2-~82A1+ 1,23 1,87 N.S.

* Diferencia

significativa al 5% de probabilidad.
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el 27 de Abril y el 10 de Mayo de 1978 no musstran diferencias significativas
mediante andlisis de varianza para tratamientes principales, sub-troatamientos
y la interaccién,sub-tratamiento y tratamientes principales, a las tves pro-

fundidades muestreadas, Tablas 24 y 25 del Apéndice 7.

Tabla 28, Prueba de Duncan sntre diferentes sub-{ratamientos principales

L Lomparecidn. . Diferencias SSD Conclusidn

B A B, A 2,83 2,16

B.A "{32/3\!, 1-},33 2,36 %

B.A B A, 1,63 2,04 H.S.

B A2-~B A 1,717 2,04 H.S.

# Diferencia significativa &l 57 de probabilidad.
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A los 21 dias después de haber reslizado la siembra, se determind altu

ra de plantas para cada tratamiento en particulai, Tabla 29. Estos resultacos

fueron analizados estadisticanente mediante andlisis de varianza, encontréndo~

se que no existian diferencias significativas para tratamientos principales vy

la

interaccion de é€stos

con

.sub-tratamientos.

Para sub-tratamientos, se encon

tré diferencias al 5% de probabilidades, Tabla 30,

Tabla 29. Relacidn altura de plantas y diferentes practicas de

Jaboreon,

Promedio de altura de plantas cms.
Arado Big=romo Rastreo Sin laboreo
4 6 4 L 6
Rastra Rastra Rastra a Kastra Rastra
15,65 20,63 20,32 22,26 20,67 23,4 24,93
Tabla 30. An&lisis de varianza para altura de planta
F.V. G.L. S.C. C.MH. FC F.t
0,05 0,01
~Laboreo primario 11
Repeticidn 2 0,58 0,29 0,02% N.S
A 3 75,17 25,06 2,19 N.S.
Error (a) 6 68,68 11,45
Laboreo secundario 12
B 1 12,04 12,04 11,06% 5,32
AxB 3 G,3h 2,11 1,94 N.S.
Error (b) 8 8,71 1,09

* Difervencia significativa al

de probabilidad.
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La prueba de Duncan muestra una diferencia de 1,42 cms. de altura de
planta entre la media de seis pases deo rastra con respecto & cuatro, Tabla

31, Cooo los agregados ohtenidos con seis pases de rastra son de menor did-

petro debido al increms dz este labor, se garantiza de esta manera un me-

jor contacto entre el sub-zuelo-semilla-pléntula, garantiz una ma-

yor germinacidn y desarvollo iniciael de la plenta debido a la poca disponibi-

lidad de agua en el suele en estas primsras etapas del cultive,

Talbia 2%, Prusba de  Duncan  pare sub-tratamientos

Comparacidn Diferencia SSD Conclusién

e e s e - - o s T s e e e o e s s e

Ta sicm

bra, la altura de plantas pa

ra cada tratamiento presentd pocas variaciones, sin embargo, se puede observar
os mayores crecimientos del cultivo coincidan con los tratamientos en los
cuzles se logrd una bucna preparacitn, Teble 32, lo cual garentiza un meyor vo
lumen de exploracidn del suslo por parte de las rafces. Baver {1965, 1873),

considera cue una busna propniuci de tierva es aguslla que garentiza una es-

tructura favorable no sélo pare la germinacidn vy surgimiento de la plante, si-

(%]

no también pera su desarvollo cempleto, lo cual define como "lecho de rafces',

s . '

Eplicando anilisis de varianza, no se encontrd diferencias significativas pa-

ra tratamientos, sub-tratamientss y la interacciCn entre ambos, Table 33; i-

guales resultados se obtuvieron mediante la aplicacién de la prueba de Dun -

Cal,
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Tabla 22. Relacidn altura de plantas y difeventes practicas de laboreo,

Promedio de altura de plantas m

- Arado Big-roie “~”7Rastreo Sin laboreo
b 6 4 6 4 6

Rastra Rastra Rastra Rastra Rastra Rastra

2,58 2,46 2,47 2,52 2,29 2,36 2,29

Tabla 33. Andlisis de varianza pera altura de planta

F.V. 6L $.C. C.M. Fe Fot
0,05 ¢,01

Laboreo primario 11

Repeticidn 2 0,071 0,026 1,28 N.S.
A 3 0,256 0,085 3,07 N.S.
Error (a) 6 0,167 0,028

Laboreo secundairio 12
B 1 0,0035 0,0035 0,94 N.S.
A x B 3 0,0271 0,0080 2,43 N.S.
Error (b) 8 0,0297 0,0037

Floracién del cultivo

A la floracidn del maiz, se hicidron determinaciones de altura de plan
ta, profundidad radicular y densidad aparente. Los resultados obtenidos para

altura de planta fueron descritos con anterioridad,

La profundidad radicular del maiz, se determind cuando la planta habia
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iniciado el procesc de fermacidn y llenado de la espiga, una vez culminado el

.

desarrcello vegatativo. los resultados obtenidos muestran que la mayor profundi
dad radicular corresponde con aredura mds cuatro pases de rastra, siguifndole

o

en orden de impoartancia fg-rome, no laborec y rastyeo solaments, Tabla 3k,

Tabla 34, Relacidén de profundidad radicular y diferentes pricticas do taborveo

A Pk AR N WS o faab et DO s 175 A S—

CEromadis  de profundidad radicular oms.

Arado Big-rome T Rastieo

L G L 6 L 6

rastira

Sin Laboreo

vastra rasira  rastra rastra

4982 t9,33 A5 17 LY 00 37.50 Li,17 ha
(W S it i e B RSt  amd pas i i i -~
Aplicando andlisis de varianza, so encontré que no habia diferencias

significativas para tratamientos princiﬁa GG, sﬁhﬁtraﬁamfcnt&s y la interac -
cidn entre ambos, Tablia 25; sin embarao,la prucks do Duncan sefiale que entre

arado y rostreo solamente hoy diferencies significativas. La diferencia de me
dida fue de 10,75 wams de profundidad radiculer ontre ambos tratamicentos; big-
remz, no laboreo y rastreo solamente no muestran diferenciag, Tabla 36. Todo

egsto es indicativo de la buena preparacidn de tierrva, a fin de gerantizar uns
mayor profundided y desarrollo radicular, Harh@r.(797i), Van Doren (1976}, Ja-

mison {1951) y Baver (1965,1973.

La densidad aparente a la floracidn muestre muy pocas varifacionas en

3

cuanto a los resultados obtenidos después de le preparacidn en los primeros

&

20 cms, & excepcién de rastreo y no laboreco, en donde se obtuvieron valores
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Andlisis de varianza para profundidad

radicular

F.V. G.L S.C. C.M. fc. Fot
' 0,05 0,01
Laboreo primarioc 11 o o
Repeticidn 2 76,94 38,47 0,90 NLS.
A 3 371,75 123,97 2,88 N.S
Error (a) 6 257,81 Lz 97
Laboreo secundario 12
B 1 0,38 0,38 0,04 N.S.
A x B '3 12,71 b2k 0,40 N.S.
Errer (b) , 8 84 42 10,55
Tabla 36. Prueba de Dupcen para tratamientos principales

Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
- 5 *
A] AB 10,75 9,72
ARy, 7,58 9,72 N.S.
A1~A? 5,00 9,72 N.S.
- 75 5
A, A3 5,75 9,54 N.S.
Py Ay 2,58 9,54 N.S.
Ay~hs 3,18 9,26 N.S

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

menores de un caso y mayores en ofro, con respecto al promedio

ra estos tratamientoes

partir de los 20-40 cms.

una

Ve zZ

realizado el

laboreo

del suelo

de densidad pa

, Figura t4, A

, s& sigue observando el efecto de la compactacidn pro
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ducida por rastreo solamente, cuatro y seis pascs de rastra; con no laboreo,
se observd un incremento de la densidad aparente. Entre los 40-60 cms., res-

tantes; la densidad aparente no sufre ninguna variacidn, Tabla 37.

Tabla 37. Relacidn densidad aparente y diferentes prdcticas de laboreo

™ . ! 3
. ensidad aparente gr/cm
Profundi- - dpate gl

Arado Big-rome Rastreo Sin laboreo
b 6 4 6 4 6

‘Rastra Rastra Rastra Rastra Rastra Rastra

dad (cms)

0-20 1,35 1,41 1,40 1,37 1,k 1,43 1,45
20-h0 1,58 1,48 1,57 1,61 1,62 1,64 1,65
50-60 1,57 1,58 1,60 1,55 1,64 1,59 1,63

Los cambios ocurvidos en la densidad aparente en l1os primeras 20 cms
posibiemente se deban al efecto producido por las rafces; debido al mayor de-
sarrollo de las mismas a esta profundidad, lo 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 disminucidn de la densidad y un au-
mento de la permeabilidad producto de la msyor actividad de las rafces en los
primeros 15 cms., del suelo. También, puede decirse que las diferencias ob-
servadas en la densidad aparente para rastreo solamente en los primeros 20
cms , y no laborec entre los 20-40 cms  después del laboreo y a la floracion
se deban al uso del Uhland para el muestreo de suelos récién preparados o

con grietas, Pla (1977).

El andlisis de varianza no sefala diferencias significativas para tira
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tamientos principales, sub-tratamientos y la interaccidn entre €ste y tratamien
to principal, Tabla 38, a las profundidides de 0-20, 20-L0 y 40-60 cms. respec

tivamente.

Tabia 38. Andlisis de varianza para densidad aparente de profundidad de:
0~20, 206-40 y 40-80 cms. respectivamente.

Profundidad: 0~20 cms.

FLV. G.L. 5.C. C.M. Fc F.t
0,05 0,01

Laboreo primario 17
Repaticidn 2 0,001C15  0,000506 - 0,30 N.S.
A 3 0,01063 0,0034 1,32 N.S.

; 3
Error {&) ¢ £,0155 0,00259

Laboree secundario 12
B 1 0,0010% 0,00104 1,63 N.S,
A xB 3 0,005608 0,00223 3,63 N.S.
Error () ' & 0,00457 0,000615

Profundidad: 20-40

F.v, . G.L. S.C. C.M. Fec. F.t.

Laboreo primario 11
Repeticion 2

L0030k 0,00152 0,2k N.S.
(

b 0,0168 2,68 N.S.

A )
76 0,00626

3

Errorr (a) 6
Laboreo secundario 12
B i

A xB 3
Error (b) 6

A 0,00294 2,10 N.S.
0,0051 3,64 N.S.
1126 0,001k




71

Profundidad 40-60 cms.

F.V. G.L. S.C. C.HM. F.c, F.t.
0,05 0,01
Laboreo primario 11
Repeticidn 2 0,0023 0,0012 0,26 N.S.
A 3 0,0130 0,0043 0,97 N.S
Error (a) 6 0,0268 0,0045
Laboreo secundario 12
B o 1 0,0023 0,0033 1,63 N.S.
Ax B 3 0,0043 0,001k 0,72 N.S.
Error (b) 8 0,0161 0,0020
Con la prueba de Duncan, se pudo detectar diferencias de medias de

0,056 gr/cms® , para la densidad obtenida con arado més cuatro pases de rastra
con respecto a la misma labor principal con seis pases de rastra a profundidad
de O;ZO cms., Tabla 39; entre los 20-L0 cms , la diferencia de medias para
las mismas labores fue de 0,10 gr/cm® , Tebla 40. Con respecto a los dends
tratamfcntos, no se encontrd diferencias con cuatro y seis pases de rasira vy

no laboreo, para ambas profundidades,

Tabla 39. Prueba de Duncan de sub-tratamientos para cada tratamiento principal

Comparacidn Diferencia SSD Cenclusidn
B A - -
ABA 0,06 0,047
-0
B,A,=B A 0,03 0,047 N.S.
By AL-B, A 0,02 0,047 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.



Tabla L0, Prueba de Dunczn de sub-tratamientos para cade tratamiento principal

Con.aracion Diferenciea SSD Conclusidn

B_A

A 0,10 0,07 %

szAi

- 1, y ;
BiAyBohy 0,0k 0,07 N.S.

- -B_] 2
BIAB 82A3 0,02 0,07 N.S.

. )

# Difereccia significative al 5%

Con los datos de densided aparonte y densidad veal, sc determind la po

rosidad total mediante la férmuia (4). Como era de esprrarse las difercncias

en la porosidad total pemra cada trztamiento son uvn refl:jo del impacto de la

mecanizacidn en la densidad eparente del suclo; siendo monotr este povcentaje

en aqueallos casos en donds se aumaenta el laborso con un mismo implemeinto, ta

es el caso de rastreo solamente y big-rome mis rastreo con cuatro y seis pases

]

para ambos, Tabla 41.

Tabla 41, Relacidn entre porosidad total y d

[ 44 - .
iferentes précticas de

rofun~ Porosidad total {%)
d l dad . y . e e ——
Arado Big-rome Rastreo Sin laboreo

} 6 4 6 i 6

Rastrz Rastra Rastra Fastra Rastra Rastra

(cms)

0~20 49,23 L5,77 46,15 47,69  hs,6k k5,00 45,25

2040 41,33 L5 67 k2,00 40,67 40,00 39,33

A
Lo
-

e
()

L0~60 41,94 Lt,70 L0, B4 42,80 39,61 I1,33

oy}
o

(o)
Y
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El andlisis de varianza no muestra diferencias significativas para tra-

tamientos, sub-tratamientos y la interaccidn entre éste y tratamientos principa

les & las profundidades de: 0-20,

La prueba de

tre arado con

Duncan sei

seis pase

a

la diferencia de medias de 4,34% de porosidad

de

r

astra con respecto

a

total

20-40 y 40-60 cms., Tabla 26 del Apéndice &.

en

la misma labor principal mds

cuatro pases de rastra; no hubo diferencias para los demis labores de prepara-

cién, Tabla 4

2.

Tabla 42, Prueba de Duncan entre sub-parcelas para cada parcela principal
Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
: - h 2 & %
82A1 BTAI L, 3k, 2,58
A =R A r
B1A2 DZAZ 1,33 2,58 N.S.
BYAB_BEAB 0,67 2,58 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad.

lLos resultados obtenidos en la densidad aparente, porosidad total

desarrollio radicular a la floracidén, nos muestran el efecto positivo de

Y

una

buena preparacién de estos suelos, lo cual redunda en beneficio de un buen de-

sarrollo del

cultivo.
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CAPLTULO Vv

CONCLUSITONES

En la determinacidén de la curva de humedad del sueslo en el laboratorio,
para muestras disturbadas y no disturbadas;a las tres profundidades de muestreo
y con las diferentes tensiones utilizadas, se encontrd quc existen diferencias
significativas entre las muestras; obtenicndose una sobre estimacidn de la ca
pacidad de campo estimada a 1/3 ATM con el uso de los datos provenientes  de
muestras disturbadas, no recomendéndose el uso de estos datos para determinar

la humedad volumétrica del suelo,

La curva de tensidn de humadad de estos suelios, cop musstras no dis -

turbades, sefala ques el rango de aprovechamientc del agua estd comprendido en-

tre 0,1 a 2 ATH, ara lusco ir disminuyen: 5 ATH, a pariir de la
3 3 -~ ]

cual su disponibilidad es manor. Todo esto occurre a las tres profundidades de

a llovar a pensar en la necesidad del riego para

les cultivos del norte-verano.

Se determind que la densidad aparente, antes y despuis del laboreo, se

jal)

incrementa en brofundidad; fendSmeno que trae como consecuencia una disminucion
de la porosidad téta1 y por ende de la aireacidn d:l suelo, lo cual incide ne-
gativamente en la profundidad radicu}arvy desarrollo de los cultivos. En cuan
to a la magnitud de la mecanizacidn, debe tenerse cierto cuidado en ¢l usc de

un mismo impliemento para cumplir esta funcidn, en este tipo de suelo,

5

La infiltracion basica 'y acumulade en estos suelos es bastante baja

&
v

antes del laboreco, lo cual es una causa del mal drenaje superficial de los
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mismos, afectdndose el intercambio gaseoso suelo-atmésfera durante el perfodo
de lluvia; siendo este, uno de los factores que incide mi3s negativamente  en

los rendimientos del maTz durante esta época, en los suelos pesados del Esta-
p y F

do Portuguesa,

El mayor porcentaje de agregados superiores a los 13 mm se encuentia
con todas las practicas de laboreo primario, mds cuatro pases de rastra; esto
es importante, ya que se garantiza una meyor infiltracidén del agua de lluvia e

intercambio gaseosc suelo-atmbsfera.

La meyor intensidad del rastreo reduce el di&mweztro de los agregados e
igualmente el nivel de espenjamiento del lasboreco primario. Con cuatro y scis
pases de rastra disminuyd la profundidad de preparacidn de big-rome y arado en
un 56 a €60% respectivaemente, siendo por lo tanto, nc recomendable el uso de ras

treo excesivo, ya que se degrada la estructura del suelo,

Los agregados comprendidos entre 2 y 5 mm predominan en la prepara-
cidén con big-rome y rastreo solamente, con cuatro y seis pases de rastra en am
bos cases. Hay diferencias significativas entre rastreo solamente en reiacidn
a aracura y con seis pases de rastra con respecto a cuatro. Esto confirme lo
anteriormente sefialado en cuanto a la degradacidn de la estructura, cuando se

usa un mismo implemento de laboreo.

Las diferentes profundidades de preparacidn mostraron que arado y big
rome fueron més efectivos en relacidén & rastreo solamente. Big-rome y arado
dieron diferencias de 3,28 y 2,49 cms., de profundidad, con respecto a rastreo

solamente,
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los datos de densidad aparente después del lzboreo, a la profundidad
de 0-20 cms., muestran una mejors en la misma con arado mds —uatro y seis pa
e > rastra. L& operacidén de rastreo solamente, cuatre y seis pases rod:
ses de rastr La operacidn de rastreo s s T s, P

$ I
e

ce un efecto detrimental. FEntre los 20-40 cms, se encentrd un

. -

la densidad aparente con todos los tratamientos de lshoreo comd consccuencia

de la compactacidn producida por los implemsntos egrfcolas en el suslo: este

i

b

o -

efecto fue mi3s marcado para vastveo siguiéndole big-vome y porv

Gltimo aradura,

La porosidad total del suelo @ l& profundidad de 0~20 y 20~-40 cus. se

. s a2 s Qo i FH e - I B
reduce en 3,5 y 5,8% cuandoe se solamente, on @ aragura vy
no laboreo,

El aflojamiento del suelo produlo wn incremznio en la infi :

sica y acumulads al compararia con no lz

| SRRPR S L ooy ny gy Ao g “ oy T -~
Aadn CoN CURTTrD Y Sals pALas

de rasira aumento la. infiltracién hi en 10,87 mmhora y la acumul

2,67 y 2,25 mn , con respecic a no laborec; con Tos den

to fua menes marcado.

El crecimiento det cultivo en las priucres desarrollo mostrd

diferencias significativas para laboreo secundario solamante. Para rastireo,
seis pases, el wdiz crecid 1,452 cms., mis en compzracidn a cuatio pases; en
esta etapa los agregados de menov didmetro juegsn papel de gran importancia ya
que permiten mayor contacto entre ¢i suelo y las rafces de las pléntulas, fa-

cilitendo do esta manera un mejor aprovechamiento de la poces humedad disponi-

ble,
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A la floracidn, a pesar de no existir diferencias significativas en
altura de plantas para los tratamientos en estudio, se encontrd que con arado
y big-rome mds cuatro y seis pases de rastra, se obtuvoc mayor desarrollo vege

tativo en relacidén a rastreo solamente y no laboreo.

En 1a evaluacidn de la profundidad radicular a la floracidén se ercon-
tré diferencia significativa para tratamientos principales. En las parcelas
aradas lasvrafées penetraron>10,8; 7,6 y 5 cm, mis en comparacibn a rastreo so
lamente, no laboreo y big-rome respe;tivamente; ésfo cencuerda con el mayor

crecimiento del cultivo obtenido con aradura mds cuatro y seis pases de ras-

tra.

En condicioiies normales de precipitacion se cbservs un mayor almacena
miento de agua en el suelo arado con respecto @ big-rome y rastreo solamente,

a las tres profundidades de evaluacién; igualmente se obtuvo incrementos en

8

el contenido de humedad con rastreo solamente y no laboreo, en relacidn &

big-rome en ambos casos.

En el laboreo secundario, con cuatro pases de rastra, se logrd un au-
mento en el afmacenamiento de humedad en el suelo en 1,4% en comparacidn a la
obtenida con seis pases; este efecto puede ser un reflejo del deterioro produ
cido en la estructura por el excesivo laboreo secundario, lo cual incide nega

tivamente en la penetracidn 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 didmetro

y la mayor capacidad de infiltracidn basica y acumulada.
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Con la interaccién arado y big-rome mis cuatro pases de rastra, se me-
jor6 el ailmacenamiento del agua cn el sualo en 2,83 y 3,35% en comparacion
con las mismas labores primarias con seis pases do rastra. La preparacidn con
arado y cuatro pases de rastras fue m@s efectivo que las otras prdcticas de
mecanizacidn primaria con igual rastrec; con arado y rastreo solamente  mas
seis pases de rastra en los dos casos, se obtuvo mayor contenido de humedad con

.

respecto a big-rome, con igual megnitud de laboreo secundario,

Los resul tados obtenides en la densidaed sparente @ le floracidn, sefa
lan ligeras variaciones coi respecto a la misma después del laboreo; a excep-
cién de rasireo solamente y no laboreo a profundidades de 6-20 y 20-40 cms.,
refpectzvamc*“e. Se detectd diferencias significativas de 0,06 g/cms® para

rado con cuatro pases de rastra, en rclacidn a la misma labor principal  con

seis puses de rastra a profundidad de 0-~Z0 ¢ms., y de 0,10 ¢/cw’®., para las

mismas labores entre 20-40 cms., con respascto a les de tratamientos no se

encontrd diferencias significativas.

Como resultado final de esias conclusionas, lo wis recomendable serfa

.

para el laboreo de estos suelos, darle un pase de arado y cuatro de rastra;
garantizéndose de esta manera condiciones favorables para el desarrollo ra

dicular y vegetativo del cultive del mafz,
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APENDICE
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
DESCRIFCION DEL PERFIL MODAL



Tabla 1 Caracteristicas quimicas vy ffsicas del suelo

Prof. Textura Arcilla Limo Arena PH . Conductividad Mat. Org. Observaciones
cms. 1:2 mmhos/cm, 1:2 %

0-17 Al 42,8 4o,k 7,40 7,40 0,15 4,03

17-30 A L8 .8 38,4 7.20 7,20 0,12 3,36

30-55 A 52,8 36,4 6,70 6,76 0,10 1,34 Abundantes con
¢ L ) . " creciones de
56-75 AL :2,8 42 4 7,50 7,50 0,16 0,47 g Wy
75-100 A 54,8 38,4 7,30 7,30 0,29 0,87 Ca.




Tabla 2

0-17 cms.

17-30 cms,

30-56 cms.

"56-75 cms.

75-100 cm.

84

Descripcidn del perfil del suelo.

Textura: arcillo-limosa; color: marrdn griséceo

muy oscuro (10 YR 3/2, himedo); consistencia: firme, adhesivo y
pladstico; observaciones: reaccicnes muy débiles de concreciones
al Hel 10%.

Textura: arcillosa; color: marrdn grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2,
himedo) ; consistencia: firme adhesivo y plé&stico; manchas: maridn
grisdceo oscuro (10 YR 4/2).

Textura: arcillose; color: marrdn grisiceo oscuro (10 YR 4/2) vy
marién oliva (2, 5y 4/h); consistencia: firme, adhesivo y plésti
co; observaciones; pocos médulos de Fe y Fn.

Textura: arcillo limosa; color: amarillo parduzco (10 YR 6/8);
consistencia: firme, adhesive y plé&stico; manchas: marrdn amari-
llents oscuro (10 YR 4/4); observaciones: abundantes concreciones
de Ca, violenta reaccibn al Hcl 10%.

Textura: arcillosa; color: amavillo parduzco (10 YR 6/3); consis-
tencia: firme, adhesivo y pldstico; manchas: marrdén amarillento
oscuro {10 YR 4/4); observacicnes: abundantes concreciones de car

bonato de Ca., violentas reacciones al Hel. 10%.
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Tabla 3. Datos de precipitacidn en mm

86

correspondiente al ciclo del

cultivo afio 1976. 1/
Afo Enero Febrero  Marzo Abril Mayo

1978 0

11 257,1

1 / Estacidn de la parcela

experimental del TForemaiz.



APENDICE 3
ANALISTS ESTADISTICOS. CURVA DE TENSION DE

HUMEDAD  ANTES DEL LABOREOQ
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Tabla 4. Andlisis de varianza y pruzba de Y"F' para 0,1 ATH y profundidades

de: 0-20, 20-40 y L0-60 cwms. respectivamante.

Profundidad: 0-20 cms.

mitioakre v - s

F.v, G.L. s.C. C.HM. F.c. F.t

Repeticiones 2 0,58 0,29 0,62
Tratemientos 2 iLn 95 222,98 L7l L3k
Error (a) 4 1,89 0,47

Toteal &

s . nam b L SR a7

Profundidad: 20-40 cms.

CFLV. G.L. S.L. C.H. F.c. F.t

Repaticioncs 2 1,57 0,73 i

105,94 176, 57%% 6,94 18,00
Error (&) 4 2,39 0,60

Total &

V. o e . e ot i ek S eSS e 12 8 - SRS -

NI
ho
=
"
[}
o

Tratamientes

Profundidad: 40~60 cms.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01

f

-
N
(2N
[ SO
-
N

Repeticicnes

4
Tratamientes 117, 72%% 6,9 18,00

oy
o
<o
ot
[aw)
(@]
&3 s
o
(o« IR V2

Error (a)
Total

[N S\ S B AV
N >
~J
o
(o]

v(.‘,'\

*%  Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.




Tabla 5. An&lisis de varianza y prueba de '"F' para 0,3 ATM y profundidades

de:

Profundidad: 0-20 cms.

0-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

F.V. G.L C.M. F.c. F.t.
L 0,05 0,01
‘Repeticiones 2 0,27 0,14 0,063
“Tratamientos 2 258,06 129,03 64 ,030%* 6,94 18,00
‘Error (a) 4 8,06 2,015
Total 8
Profundidad: 20~40 cms.
FLVL G.L. $.¢ C.H. F.c F.
0,05 0,01
Repeticiones 2 20,90 10,45 3,55
Tratamientos 2 98,02 49,01 16,67 6,94 18,00
Error (a) 4 11,75 2,94
Total 8
Profundidad: 40-60 cms.
F.v. G.L. S.C. C.M. F.c F.i
0,05 0,01
Repeticiones 2 2,59 1,30 1,70
Tratamientos 2 119,95 59,99 78 b2k 6,54 18,00
Error (a) 4 3,06 0,765
Total 8

* Difevencia significativae al

4% Diferencia

-Gy
..Lj ’n

de probabilidad

altamente significativa al 1% de probabilidad,
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Tabla 6. Andlisis de varianza y prueba de "F' para 1 ATM. y profundidades

de: 0-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

F.V. G.L. s.C C.H. F.c F.t.
0,05 0,01
Repeticiones 2 0,92 0,46 0,66
Tratamientos 2 140,95 70,48 100,59 6,94 18,00
Error (a) 4 2,79 0,70
Total ... 8 T
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. LT S.C. C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Repeticiones 2 2,85 1,425 0,75
Tratamientos 2 L2 ,94 21,k47 11,30% 6,94 18,00
Error (a) 4 7,61 1,90
Total 8
Profundidad: 40-60 cms.
F.V. G.L S.C. C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Repeticiones 2 2,16 1,08 4. 00
Tratamientos 2 124,09 62,05 229,81 6,94 18,00
Error (a) 4 1,07 0,27
Total 8

* Diferencia significativa. al 57 de probabilidad

#*% Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad,
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Tabla 7. Ané&lisis de varianza y prueba "F' para 2 ATM y profundidades de:

0-20, 26-40 y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20.cms. ... ... ... ... ..

F.V G.L S.C; C.M F.c F.t
........................................ 0,05 0,01
Repeticicnes 2 ' 1','53 0,77 1,13 o
Tratamientos 2 46,72 23,36 3k, 35%% 6,94 18,0c .
Error (a) 4 2,73 0,68
Total . ... . .. 8 UL L

0,05 0,01

Repeticiones 2 1,84 0,92 1,42 : ;
Tratamientos 2 15,77 7,89 12, 14* 6,94 18,00
Error (a) 4 2,60 0,65 ‘
Total 8.
Profundidad: 40-60 cms.
F.Y. . G.L. s.C. COCLUM. F.c. F.t :
____ 0,05 0,01
Repeticiones 2 0,48 0,24 0,11
Tratamientcs 2 52,30 26,15 16,67%* 6,94 18,c0
Errcr (a) 4 8,95 2,24
Total 8

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

#% Diferencia altamente significativa al 1% de probabilidad.



Tabla 8. Andlisis de varianza y prueba de "F'' para 5 ATM. y profundidades

de: 0-20, 20-40 y 40-60 cms.

respectivamente.

F.V. G.L. S.C. G.M. F.c F.t.
0,05 0,01
“Repeticiones 2 0,082 0,041 0,34
Tratamientos 2 10,13 5,07 42 ,25%x 6,54 18,00
“Error (a) b 0,47 0,12
Total 8
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Repeticiones 2 1,008 0,504 1,63
Tratamientos 2 6,53 3,27 10,55% 6,94 18,00
Error (a) L 1,25 0,31
Total 8
Profundidad: 40-60 cms.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Repeticiones 2 3,58 1,79 5,11
Tratamientos 2 24,96 12,48 35,66%% 6,94 18,00
Error (a) 4 1,39 0,35
Total 8

* Diferencia significativa al 5% de prebabilidad

% Diferencia altamente significativa al 1% de probsbilidad.
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Tabla §. Andlisis de varianza y brueba de "¥'" para 15 ATM. y profundidades
de: 0-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente

Profundidad: 0-20 cms. -

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F.t
....................... 0,05 0,01
Repeticiones 2 0,28 0,14 2,64
Tratamientos 2 13,53 6,77 127, 4% 6,34 18,00
Error (a) 4 0,21 0,053
Total v v 8o
Profundidad: 20-h0 emsy o o0
F.v., G.L. s.C. C.M. F.c. F.t.
B ean- Bk L onl. u. o 0,05 0,01
Repeticiones 2 0,49 0,245 1,75
Tratamientos 2 3,004 1,502 10,73 6,94 18,00
Error (a) 4 0,83 0,ik
Total 8
Profundidad: 40-60 cms.
F.V. ~ G.L. S.C. C.M. F.c. F.t
,05 0,01
Repeticiones 2 0,27 0,14 i,o0
Tratamientos 2 8,15 4,075 29, 11%:% 6,94 18,00
Error (a) b 0,55 0,14
Total 8

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

#% DPiferencia altamente significativa al 1% de probabilidad
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Tabla 10. Prueba de Duncan para 0,1 ATM. y profundidades de: 0-20, 20-4C

y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

Comparacion Diferencia S$D Conclusidn
M.D. - M.N.D,S.P, 15,20 2,73
M.D. - M.N.D.S.P. 14,65 2,73 *%
M.N.D.S.D, ~ M.N.D.S.P. 0,55 2,68 N.S.

Profundidad: 20-4C cms.

Comparacion Diferencia $SD Conclusidn
M.D. - M.N.D.S.D. 10,77 3,08

M.D. = M.N.D.S.P. 9,73 3,08 Kk
M.N.D.S.P. = M.N.D.S.D. 1,04 3,03 N.S.

Profundidad: 40-60 cms.

Comparacidn ‘ Diferencia SSD Conclusidn

f‘i.D. - M.N.D.S.D; 9,96 3,29 sk
M.D. - M.N.D.S.P, 7,35 3,29 %
M.N.D.S.P. -~ M.N.D.S.D. 2,61 3,22 N.S.

*% Significative al 1% de probabilidad.




"Tabla 11, Prueba de Duncan para 0,3 ATM.

y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

y profundidades de: 0-20, 20-40

Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M.N.D.S.D. 11,56 5,66 %k
M.D. - M.N.D.S.P. 11, 14 5,66 ek
M.N.D.S.P. -~ M.N.D.S.D. 0,42 5,55 N.S.
Profundidad: 20-40 cms. '
Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - MN.D.S.P. 7,21 4,05 ]
M.D. - M.N.D.S.D. 6,77 I{,OS &%
M.N.D.S.D.~ M.N.D.S.P. 0,44 3,97 N.S.
Profundidad: 40-60 cms.
Comparacidn Diferencia SSD Conclusién
M.D. - M.N.D.S.D. 8,09 3,49 %
M.D., - M.N.D.S.P. 7,35 3,49 ok
M.N.D.S.P. - M.N.D.S.D. 0,74 3,42 sk

#% Significativo

al 1% de probabilidad.
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Tabla 12.

L0-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0~20 cms.

Prueba de Duncan para 1 ATM. y profundidades de: 0-20, 20-40 y

Comparacion Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M\N.D.S.P. 8,76 3,34 ok
M.D. - M.N.D.S.D. 8,09 3,34 Sk
M.N.D.S.D.- M.N.D.S.P, 0,58 3,28 N.S.
Profundidad: 20-40 cms.
Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M,N.D.S.D. 5,08 3,18
M.D. - M.N.D.S.P. 3,99 3,18
M.N.D.S.P, - M.N.D.S.D. 1,09 3,12 N.S.
Profundidad: 40-60 cms.
Comparacidn Diferencia SSD Conclusién
M.D. - M.N.D.S.D. 7,90 2,03 gh
M.D. - M.N.D.S.P. 7,86 2,03
M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D. 0,0k 1,85 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

*% Significativo al 1% de proebabilidad.




Tabla 13. Prueba de Duncan para 2 ATM, y profundidades de:

40-60 cms. respectivamente,

Profundidad: 0-20 cms.

0-20, 20-40 y

Comparaciodn Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M.N.D.S.P. 5,01 3.22 *
M.D. - M.N.D.S.D. 4,65 3,22 *

- MNLD.S.D.~ MI.D.S.P. 0,36 3,10 N.S.
Profundidad: 20-40 cms.

Comparacidn Diferencia S3D Conclusidn
M.N.D.S.P.- M.N.D.5.P. 3,22 1,87 *
M.N.D.S.D.- M.D. 1,37 1,87 N.S.
M.D. - M.N.D.S, 1,86 1,83 %

Profundidad: 40-60 cms.

Comparaciodn Diferencia SSD Conclusiodn
M.D. - M.N.D.S.D, 5,55 3,46
M.D. -~ M.N.D.S.P. h,52 3,46 *
M.N.D.S.P, - M.N,D.S.D. 1,03 32,39 N.S

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

% Significativo al 1% de probsbilidad.
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Tabla 14. Prueba de Duncan para 5 ATM y profundidades de: 0-20, 20-40 y

L0o-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

Comparacion Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M.N.D.S.P, 2,57 1,35
M.D. = M.N.D.S.D. 1,64 , 1,25 %
M.N.D.S.D.- M.N.D.S.P, 0,93 - 1,30 N.S.

Profundidad: 20-40 cms.

Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
M.N.D.S.D.- M.N.D.S.P. 1,84 1,29 *
M.N.D.S.D.~ M.D. 1,78 1,28
M.D. - M.N.D.S.P. 0,06 1,26 N.S

—

Profundidad: 40-60 cms.

Comparacion . Diferencia SSD Conclusién
M.D. - M.N.D.S.D. 3,64 2,31
M.D. - M.N.D.S.P, 3,1|0 2,31 At
M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D. 0,24 2,22 N.S.

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad

*% Significative al 1% de probabilidad.
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Tabla 15. Prueba de Duncan para 15 ATM y profundidades de: 0-20, 20-40 y

L0-60 ¢ms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

i
J
Comparacion Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M.N.D.S.P. 73,01 0,90 dok
M.D. - M.N.D.S.D, 1,48 0,90 o
M.N.D.S.D. =~ M.N.D.S.P. 1,53 0,87
Profundidad: 20-40 cms,
Comparacion - Diferencia SSD Conclusiodn
M.D. - M.N.D.S.D. 1,4 ,87
M.D. - M.N.D.S.P, 0,85 ,87 N.S
M.N.D.S.P.- M.N.D.S.D. 0,55 0,85 N.S
Profundidad: 40-60 cms.
Comparacidn Diferencia SSD Conclusidn
M.D. - M.N,D.S.D. _ 2,03 1,47 ok
M.D. - M.N.D.S.P. 2,01 1,47 *
M.N.D.S.P. = M.N.D.S.D. 0,02 1,41 N.S

* Diferencia significativa al 5% de probabilidad,

#% Gignificativo al 17 de probabilidad,




APENDICE 4

ANALISIS DE VARIANZA PARA AGREGADOS
MAYORES DE 2 Y 19 mm.
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Tabla 16, Andlisis de varianza para agregados mayores de 19 mm
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t.
0,05 0,01
Laboreo: primario 8
Repeticiones 2 0,48 0,24 L,17 N.S
A 2 0,027 0,014 0,24 N.S
Error (a) 4 0,23 0,0575
‘Laboreo secundario 9
B 1 0,43 0,43 5,18 NS
Ax B 2 0,053 0,0265 0,32 N.S.
Error (b) 6 0,498 0,083
Tabla 17. An&lisis de varianza para agregados mayores de 2 mm
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario 8
Repeticiones 2 0,307 0,154 2,80 N.S
A. 2 0,256 0,128 2,33 N.S
Error (a) 4 0,22 0,055
Laboreo secundario 9
B 1 0,054 0,054 2,35 N.S
AxB 2 0,016 0,080 0,35 N.S
Error (b) 6 0,14 0,023




APENDICE 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA DENSIDAD APARENTE
Y POROSIDAD TOTAL DESPUES DEL LABOREOQ



Tabla 18.

cms. respectivamente,

Profundidad: 0-20 cms.
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Andlisis de varianza para densidad aparente a:

0-20, 20-40 y 40-60

F.V. G.L. S.C. C.M F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario 11
Repeticiones 2 0,0083 0,00415 0,94 N.S.
A 3 0,037 0,0123 2,78 N.S.
Error (a) 6 0,0265 0,00442
Laboreo secundaric 12
B 1 0,00108 0,00108 0,49 N.S.
A x B 3 0,00152 0,000507 0,23 N.S.
Error (b) 8 0,0176 0,0022
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario 1
Repeticiones 2 0,0442 0,0221 2,79 N.S.
A 3 0,0784 0,0261 3,20 !.S.
Error (&) 6 0,0475 0,00792
lLaboreo secundario 12
B 1 0,00308 0,00308 2,25 N.S.
A xB 3 0,00685 0,00228 1,66 N.S.
Error (b) 8 0,01097 0,00137
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\ Tabla 18. Andlisis de varianza para densidad aparente a: 0-20, 20-40 y

L0-60 cms. respectivamente (Continuacidn)

Profundidad: 40-60 cms.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repeticiones 2 0,0023 0,00115 0,26  HN.S.

A 3 0,012398 0,00433 0,97 N.S.

Error (a) 6 0,0268 0,00447
Laboreo secundario 12

B 1 0,00326 0,003263 1,62 N.S.

A xB 3 0,00434 0,001446 0,72 N.S.

Error (b) 8 0,0161 0,002013
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Tabla 19. An&lisis de varianza para porosidad total a: 0-20, 20-40 y

LG-60 cms. de profundidad

profundidad: 0-20 cms.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t.
0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repeticiones 2 10,73 5,37 0,79 N.S

A 3 53,05 17,68 2,60 N.S

Error (a) 6 Lo,87 6,81
Laboreo secundario 12

B 1 0,025 0,025 0,0072 N.S.

A xB 3 3,950 1,320 0,41 N.S.

Error (b) 8 25,870 3,230

.
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. s.L S.C C.M. F.c F.t.
0,05 0,01

Laboreo primario 11

Repeticiones 2 60,44 30,22 2,81 N.S

A 3 107,00 35,67 3,32 N.S

Evror (a) 6 64,42 10,74
Laboreo secundafio 12

B L 1 L by 1,63 N.S.

AxB 3 2,26 0,75 0,28 N.S.

Error (b) b 21,73 2,72
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Tabla 19. Andlisis de varianza para porosidad total a: 0-20, 20-40 y 40-60

cms. de profundidad.

Profundidad: 40~60 cms.

(Continuacién)

F.V. G.L. s.cC. M. F.c. F.t.
0,05 0,01

Laboreo primario i

Repeticiones 2 3,15 1,58 0,27 N.S.

A 3 17,71 5,90 0,99 N.S.

Error (a) 6 35,55 5,93
Laboreo secundario 12

B 1 b, 4y L 4h 1,62 N.S.

A xB 3 5,89 1,96 0,72 N.S.

Error (b} 8 21,94 2,74




Tabla 20.
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Andlisis de varianza para los diferentes tratamientos

F.V. G.L. s.C C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario i1
Repeticiones 2 1,30 0,65 0,28 N.S.
A 3 5,6k 1,88 0,80 N.S.
Error (a) 6 14,03 2,34
Laboreo secundario 12
B 1 0,0164 0,0164 0,020 N.S.
A xB 3 1,20 0,40 0,48 N.S.
Error (b) 8 6,70 0,84
Tabla 21. Anélisis de varianza para los diferentes tratamientos
F.v, G.L. s.C. C.M. F.c. F.t
0,05 0,01
Laboreo primario 11
Repeticiones 2 2.378,69 1.189,35 0,16 N.S.
A 3 10.623,87 3.541.29 0,48 N.S.
Error (a) 6 L3.894,23 7.315,71
Laboreo secundario 12
B 1 231,26 231,26 0,15 N.S.
AxB 3 1.765,45 588,48 0,37 N.S.
Error (b) 8 12.673,91 1.584,24




APENDICE 6
ANALISIS DE VARIANZA PARA INFILTRACION BASICA Y ACUMULADA
RELACION INFILTRACION ACUMULADA E  INFILTRACION BASICA EN
FUNCION DEL TIEMPO
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Tabla 3. Datos de precipitacidn en mm

86

correspondiente al ciclo del

cultivo afio 1976. 1/
Afo Enero Febrero  Marzo Abril Mayo

1978 0

11 257,1

1 / Estacidn de la parcela

experimental del TForemaiz.



Tabla 5. An&lisis de varianza y prueba de '"F' para 0,3 ATM y profundidades

de:

Profundidad: 0-20 cms.

0-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

F.V. G.L C.M. F.c. F.t.
L 0,05 0,01
‘Repeticiones 2 0,27 0,14 0,063
“Tratamientos 2 258,06 129,03 64 ,030%* 6,94 18,00
‘Error (a) 4 8,06 2,015
Total 8
Profundidad: 20~40 cms.
FLVL G.L. $.¢ C.H. F.c F.
0,05 0,01
Repeticiones 2 20,90 10,45 3,55
Tratamientos 2 98,02 49,01 16,67 6,94 18,00
Error (a) 4 11,75 2,94
Total 8
Profundidad: 40-60 cms.
F.v. G.L. S.C. C.M. F.c F.i
0,05 0,01
Repeticiones 2 2,59 1,30 1,70
Tratamientos 2 119,95 59,99 78 b2k 6,54 18,00
Error (a) 4 3,06 0,765
Total 8

* Difevencia significativae al

4% Diferencia

-Gy
..Lj ’n

de probabilidad

altamente significativa al 1% de probabilidad,
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APENDICE 7

ANALISIS DE VARIANZA DEL PROCENTAJE DE HUMEDAD A
PROFUNDIDADES DE : 0-20, 20-L0 y 40-60 cms.
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Tabla 22. Andlisis de varianza para porcentajes de humedad a: 0-29, 20-40

y 40-60 cms.

respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

F.v, c.L. S.C. C.M. F.c F.t.
...................... [ 0,05 0,01
ELaboreo primario 11
kepeticidn 2 9,11 L, 56 0,29 N.S.
A ' 3 22,48 7,49 0,47 N.S.
Error (&) 6 85,83 15,97
Laboreo secundario il
B 1 0,27 e,27 0,058 N.S.
AxB 3 6,92 2,31 0,50 N.S.
Error {&) 6 36,95 I 62
Profundidad: 20-%40 cms.
F.V. E.L. S.C C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Labcreo primario 11
Repeticidn 2 L, 32 2,16 0,16 N.S.
A 3 12,90 L, 30 0,33 N.S.
Error (a) 6 78,30 13,15
Labosyzo secundario i2
B 1 0,49 0,49 0,40 N.S,
A x B 3 2,56 0,85 0,70 N,S.
Error (b) £ 9,70 1,21
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Tabla 22. Andlisis de varianza para porcentajes de humedad a: 9-20, 20-40

y 40-60 cms. respectivamente, (Continuacidn)

Profundidad: 0-20 cms.

F.v. G.L. S.C. C.M, F.c F.t
0,05 0,01

Laboreo primario 11 _

Repeticidn 2 28,1k 14,07 1,26 N.S.

A 3 © o 3h,12 11,37 1,02 N.S.

Error (a) 6 66,88 11,15
Laboreo secundario 12

B 1 0,29 0,29 0,011 N.S.

A x B 3 1,38 C,k6 0,018  N.S.

Error (b) 3 204,57 25,57
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Tzbla 23. Andlisis de varianza para porcentaje de humedad a: 0-20, 20-40

y 40-66 cms. respectivanmente.

Profundidad: 0-20 cms.

F.V, G.L. s.C. C.M. F.c. F.t
0,05 0,01
lLazboreo brimario 11
Repeticidn 2 18,75 9,38 0,57 N.S.
A 3 37,65 12,55 0,76 N.S
Error (a) 6 99,15 16,53
Laboreo secundario 12
B 1 21,85 21,85 1,47  N.S
AxB 3 66,07 22,02 1,48 N.S
1 . Error (b) 8 1}9,21 ik, 90
oo
Profundidad: 20-40 cms,
F.V. G.L. s.C. C.M F.c F.t.
0,05 0,01
Laboreo primario 1
Repeticidn 2 7,17 2,59 0,28 N.S.
A 3 38,06 12,69 1,36 N.S.
Error (a) 6 56,00 9,33
Laboreo secundario 12
B 1 0,13 0,13 0,07  N.S.
A x B 3 15,90 5,30 2,76 N.S.
Error (b) 8 15,40 1,92
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Tabla 23, An3lisis de varianza para porcentaje de humedad a: 0-20,

20-40 y 40-50 cms. respectivamente, {continuacidn)

Profundidad: 40-60 cms.

- F.V. G.L. S.C. C.H. F.c. F.t
0,05 0,01
lLaboreo primario 11
Repeticidn 2 23,28 11,64 1,50 N.S.
A , 3 10,77 3,59 0,46 N.S.
Error (a) 6 ' 46,41 7,74
Laboreo secundario 12
B 1 0,51 C,51 0,30 N.S
AxB 3 3,19 1,06 0,62 N.S
Error (b) R 13,65 1,71
l— N\




Tabla 24, Andlisis de varianza

20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad: 0-20 cms.

113

para porcentajes de humedad a: 0-20,

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario iR
Repeticién 2 11,14 5,57 2,35 N.S.
A 3 2,1 0,70 0,30 N.S.
Error (a) 6 14,19 2,37
Laboreo secundario 12
B 1 0,73 0,73 0,34 N.S.
AxB 3 2,59 0,86 0,40 N.S.
Error (b) 8 17,37 2,17
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. C.L. S.C. C.M F.c F.t.
0,05 0,01
"
Laboreo primario i1
Repeticidn 2 9,28 4 64 3,00 N.S.
A 3 10,66 3,55 2,30 N.S.
Error (a) 6 9,27 1,55
Laboreo secundario 12
B 1 0,69 6,69 0,51 M.S.
A xB 3 3,87 1,29 0,95 N.S.
Error (b) 8 10,84 1,36
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Tabla 24, Andlisis de varianza para porcentajes de humedad a: 0-20,

20-40 y 40-60 cms. respectivamente.(Continuacién)

Profundidad: L0-60 cms..

F.VY. G.L. s.C. C.H. F.c .t
0,05 0,0

Lakoreo primario 1

Repeticidn 2 16,24 8,12 1,85 M.S

A 3 8,49 2,83 0,65 N.S

Error (a) 6 26,29 4,38
Laboreo secundario 12

B 1 1,14k 1,14 0,43 N.S

AxB 3 9,58 3,19 1,21 N.S

Error (b} 8 21,02 2,63
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Tabla 25 Anélisis de varianza para porcentajes de humedad a: 0-20, 20-40

y 40-60 cms.

Profundidad: 0-20 cms.

respectivamente.

F.V. G.L. S.C C.M. F.c F.
0,05 0,01
Laboreo primario 11.
Repeticidn 2 33,07 16,54 0,97 N.S
A 3 13,85 h,62 0,27 N.S
Error (a) 6 101;87 16,98
Laboreo secundario 12
B 1 7,62 7,62 0,60 N.S.
A x B 3 18,80 6,27 ¢,50 N.S
Error (b) 8 101,11 . 12,64
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c Lt
0,05 0,01
Laboreo primario 11
Repeticidn 2 10,75 5,38 0,34 N.S
A 3 16,63 5,54 0,35 N.S
Error (a) 6 95,8 16,00
Labcreo secundaric 12
B 1 0,95 0,95 0,24 N.S.
A xB 3 10,73 3,58 0,90 N.S.
Error (b) 8 31,85 3,98
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Tabla 25. Andlisis de

y 40-60 cms.

Profundidad: 40-60 cms.
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respectivamente (continuacién)

varianza para porcentajes de humedad a: ¢-20, 20-L0

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c
0,05 0,01

Laboreo primario 1

Repeticidn 2 21,75 10,68 1,18 (.S.

A 5,05 15,02 1,63 N.S

Error (a) 6 - 55,18 9,20
Laboreo secundario 12

B 1 0,59 0,59 0,063 N.S.

AxB 3 34,53 11,51 1,23 N.S.

Error (b) 8 75,01 9,38




APENDICE 8
ANALISIS DE VARIANZA DE POROSIDAD TOTAL A LA FLORACION

A PROFUNDIDADES DE: 0-20, 20-40 y 40-60 cms.
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Tabla 26, Andlisis de varianza de porosidad tota! para profundidades de:

0-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente.

Profundidad:0~-20 cms.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t
0,05 0,01
Laboreo primario 11
Repeticion 2 5,14 2,57 0,63 N.S
A | 3 23,23 7,7k 1,89  N.S.
Error (a) 6 24,64 4,10
Laboreo secundario 12
B 1 2,46 2,46 0,32 N.S
A x B 3 19,65 6,55 0,85  N.S
Error (b) 8 61,92 7,74
Profundidad: 20-40 cms.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c F.t.
0,05 0,01
Laboreo primario 17
Repeticidn 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 secundario 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, An&dlisis de varianza de poiosidad tctal para profundidades de:

0~-20, 20-40 y 40-60 cms. respectivamente. (Continuacién)

Profundidad: 40-60 cms.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F.t
0,05 0.01

Laboreo primario i1

Repeticidn 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 secundario 12

B 1 L bk L L4 0,53 N.S.
A xB 3 5,89 1,96 0,23 N.S.

Error (b) 8 67,53 8, L4






