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- RESUMEN

El sistema de labranza que la mayoria de pequefios y medianos
ag;icultores utilizan para preparar la cama de siembra de sus cultivos es ¢l
uso del arado de madera tirado por bueyes, con gl cual se efectia una
ruptura del suclo ; pudiendo provocar ésto que las propiedades fisicas del
suelo no lleguen a las condiciones idc;tles para ¢l crecimiento y desarrollo
de los cultivos. En ese sentido se realizé un ensayo sobre esta temdtica en
el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la

Universidad de El Salvador, con el objetivo de comparar tres tipos de

- arados de traccién animal y estudiar el efecto que producen en ¢l suelo y

en el cultivo. El ensayo se llevé a cabo entre los meses de septiembre a
diciembre de 1994. Se utilizé el diseﬁo estadistico de bloques al azar con
gsiete repetici'ones.

Las variables del cultivo que se evaluaron fueron: El porcentaje de
gcr‘minacién, altura de plantas, diametro del tallo, longitud radical,
nimero de nddulos, peéo seco de plantés (materia seca), nimero de vainas

por planta, longitud de vainas, nimero de granos por vaina y rendimiento

~de grano seco. De las variables fisicas del suelo se evalué: La densidad

aparente, densidad real, porcentaje de porosidad (todos éstos de 0-20 y

. 20-40 cm de profundidad), velocidad de infiltracion, consistencia del

- suelo, estructura y grado de rotura.

Los resultados estadisticos mostraron que las variables del cultivo

estudiado no reportaron diferencias significativas; sin embargo el
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didmetro del tallo para el ‘trataxhiénto cé';n( arado 'cq"m‘binado‘y arado de
madera fueron de 6.50 mm ¥ 5.91 mm. respecti&éméhte.,,f“_»-._P.A..

Las variables fisicas del suclo ~tampoco sufrieron cambios

- considerables, Gnicamente la den,éid‘ad aparente inmediatamente después

de la preparacion de cama de siembra, a una profundidad de 20-40 cm;

provoco un cambio siendo el arado de vertedera el que mostré una mayor

densidad aparente (1.16 gr./cc) y el arado de madera un tpenof valor (1. o7

bgr./vc‘c.). También al evaluar la diferénc‘i_ﬁ de densidad ‘ap:arente de'_20-40'

cm que hubo entre el inicio del ensayo con ¢l montaje del mismo se

observé que dicha diferencia fue significativa, aumentindose la densidad

~ aparente en 0.165 para el tratamiento con ar_ad(é'de vertedera.

- Cabe mencionar que la presente iﬁvéstigagién fue evaluada en 1997,

ya que por razones de fuerza mayor no. se habia présentadol Es de hacer

notar que ‘desde que'se realizé el ensayo hasti_l‘a: fecha no -se, han

fomentado estudios profesionales que permitan una vali‘dacién;'de esta

tecnologia de los arados metilicos; pero a nivel de campo a notado un

mayor interés por parte de los agricultores por conocer de éstos.
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1. INTRODUCCION

La produccion de granos bééicos en nuestro pais es realizada
principal‘mente\v por los pequefios y medianos agricultores, los cuales

utilizan para la labranza del suclo, ¢l arado de fmacrier‘a tirado por

‘bueyes, este arado considerado “tradicional”, por su forma no.efectia

una adecuada preparaciéon de la cama de siembra, repercutiendo esto
en- el dés;-!rro'llo fiéiolévgig(»)‘ del cultivo y como ‘consecuencié_ los
agricﬁltores no logran obtcner altos rendimientos. Este tipo de arado
desde su implementaciéon en el sigAlq XVI no ha sufrido ningﬁpa
modificaciép, en su estructura, ni en su forma de uso, y presenta

algunas desventajas en la labranza del suelo tales como: una baja

| incorporacién de rastrojos, poca profundidad de trabajo y un reducido

volteo del suelo.

Por lo que es necesario implementar una tecnologia apropiad#
para realizar una efec’ﬁva cama de siemﬁra pa;'a, la semilla. En 1991 la
Corporacion Salvadorefia de Capacitacion Campesina y Desarrollo
Rural (COSALCYDER), foment6 el uso de_f implementos de traccion

ahimal del proyecto de mecanizacion agricola de Honduras

(PROMECH). A partir de 1994 el Centro- Nacional de Técnologi'a,

Agropecuaria y Forestal(CENTA) a tr_avéé del Programa Regional de
Fomento a la Traccion Animal (FOMENTA), inicié l‘a*»'pr,omocién' y

validacién de los implementos PROMECH, para transmitir a los




s

medianos y pequefios productores csa tecnologia, necesaria para

~efectuar una buena preparacién del suelo. Entre estos implementos se

destacan los arados de traccion animal metilicos: combinado y de

_ vertedera, que surgen con la finalidad de mejorar los sistemas de

labranza. En esc sentido se estudiaron los efectos que producen estos
tipos de arados de traccién animal sobre las variabies del suclo y en el
desarrollo y rentabilidad del cultivo de vigna (Vigna sinensis w.), se
realizé el ensayo en la Estacién Experimental y de Pricticas de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador,
localizada en el Cantén Tecualuya, jurisdiccién de San Luis Talpa, en
el Departamento de la Paz entre los meses de Septiembré a Diciembre

de 1994.

&
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Condiciones tisicas dql sdelo-.

Las plantas para un adecuado desarrollo exigen luz, calor,

‘biéxido de carbono, oxigeno (aire), nutrimentos y soporte mecanico.

‘De estas exigencias, solamente la luz y el biéxido de carbono no las

obtienen del suelo.

El agua ‘que contiene ¢l suelo ayuda a regular su temperatura y

nunca estd tan caliente ni tan frio como el aire que tienen encima,

-inclusive, ayuda también a moderar la temperatura del aire

atmosférico. Los suclos también contienen aire que sirve para préveer
de oxigeno a las‘ raices de las plantas; las cuales también encuentran un
soporte mecénico en el suelo (39). |

Desde el punto de vista agronémic‘o, la tierra cultivable es la-
delgada capa de 20 a 40 cni que trabajan y explotan las raices (las
raices de ciertés' plantas dcsciende’n mucho mas pro_fnndamente) pero la

mayor parte de la cabellera radical se encuentra cerca de la superficie

£8)..

El sﬁelo es el hogar.de las raices de las plantas, el bienestar fisico
de las plantas depende mucho de las condiciones del ‘suel'd."P'ara
fomentar el desarrollo sal#dable de la raiz; el suelo debe estar tibio,
bien areado, ser poroso para que las raices ‘encuentrvcn- espacio para

crecer, y debe retener bien el agua. El guelo debe amoldarse a la:




v

labranza y debe resistir bien los efectos. erosivos del viento y del agua .

| (39).

Las propiedades fisicas .debenﬂ ser entendidas en conjunto y
formado un todo arménico e interdependiente ya que por norma general
una intima relacién se establece. entre ellas,, derivando una de otras.

Las caracteristicas fi’si‘cak del suelo son méxchas, pero para nuestra

~ finalidad, enunciaremos las mas importantes, entre 1as cuales tenemos:

2.1.1 La estructura del suelo

Ain con un cxamen somero al suelo de un ‘campo prodnctnvo, s¢
demuestra que la mayor parte de elemcntos mas pequeﬂos de arcilla 'y
de limo estin adheridos formando agregados cqmplejos de tamafio y
formé ‘variabrle"(39).

Al considerar la estructura del suelo, debe ?éntender_se:pof particulas

- no sélo las que forman los separados mecanicos, como arena, limo y

arcilla, sino también los agregados o elementos estructurales mas
pequeilos que se han formado por agregacién ;fnecéniga.

Las estructura del suelo implic"a"un arreglo u ordenacién de

‘tamaiio (clase), forma (ttpo), y grado de coheslén entre si.. Hay cuatro

- tipos primarios. de estructura

- Laminar: - Donde las. particulas cstan dnspuestas alrededor de
un plano, generalmentc horizontal. ‘
- Pr_-zsmo:dal' Las particulas estan dnspuestas alrededor de un eje |

vertical 'y lumta_das.por;lados relanvamente planos.. Los subtipos.




son prisméticos, sin bases rcdondas; y columnar,. con bases

redondas

- En bloque o paltédrzca En este t:po de estructura, las particulas

estin dlspuestas al-rcdedor de un punto 'y limitadas por
supérficie.s; planas o rédoﬁdéa‘das.,qlvle son los vaciéd_os de los
4 moldé& forniédps'p'srilas géras de los,'agti_tgadoéi qué' los rodéén_..
| Los subtip‘ovsi. incluyen Fl'a' estructﬁrﬁ- en bloques angﬁlareg, Y.

subangulares.

- Efsferaidal o poliédrica: Las particulas estin dispuestas alrcded_or

de un punto y li_x'nita(»las\ por superficies curvas ¢ irregulares que
- no concuerdan con Ios agregados que las rbdean. Los. Subtipo,s
inclilyexi a las granulares, agregados relativamente no porosos; y

’ las:terrenosas,ﬂ agregado poroso (39).

‘Debido a 'que la capacidad de un suelo de sefp_roductivo depende

‘tanto de su superficie como de sus condiciones fisicas, entre las

6ua_l’es;la é'stru‘c’tura‘ eé. ‘pr_edominénte, ésta tiene un gran efecto sobre ¢l
grédo‘ de.' A‘drod’abilidad pbrceﬁtaje: de porosidad velocidad de
mflltracnén del ‘agua.y la capactdad de retencxon de humedad La
estructnra de un suelo es. muy 1mportante ya. que establece una intima.
relacién con las otras propledades fisicas. ‘

Contribuyen: a-la deteriorizacién: de la estructura del suelo los

~ efectos relacionados con: la oxidacién. de la mdterias organica, lavado,




Y

impacto, de lluvia sobre superficiess no protegidas, empleo de:

magquinaria agricola, etc.

~ Segin e‘studiog' realizados por Thorme, D.W. y Petersom, M.S.
sobre los cfectos de las diferentes operaciones de labranza sobre la
estructuraud‘e‘l. sﬁélo s¢ concluye que: ¢l arado produce una disminucién
del tamafio de los teﬁoncs y por lo tanto de 1a densidad volumétrica, a
menos qile, sc ef_ectﬁe con humedad excesiva. Todo esto conlleva a un
cémbio estructural del suelo, cuyé causa fundamental se rqlaéiona con
la dispersién de los agreg;udos en la superficie de los suclos y el
movimiento de arcilla y limo en los macroporos. La accidon resultante
conlleva a un decfecimiento de los macroporos y a un aumento en la
compactacién. Sin embérgo. Malagén Castro, D., es de la opinién de
que la degradacién estructural resultantc del manejo del suelo no esti
determinada por las labores de aradura, sino por las operaciones
posteriores a ella:Is (rastreado, arqueado, siembfa, limpia, etc. (8).

-La estabilidad de la estructura se refiere a la resistencia que los

_agregados del suclo presentan a la influencia desintegrante del agua y

al manipuleco mecéx_nico (13).

Gavande, S.A. indica que ¢l agua actGa de dos manera:

- Por ¢l efecto hidratante , que causa la rotura del agregado a través
de los procesos de hinchamiento y de explosion de aire atrapado.

- Por. 1a destruccidén. de; la agregacion y deterioro dev la estructura rdel

suclo a través de 1a caida de la lluvia. El impacto de la caida de

las gotas de agua en suclos expuestos ejerce una significativa




accion dispersant'e" en los agregados. Luego las particulas
dispersés son arrastradas al interior de los poros, causando que

la compactacién aumente y disminuya la porosidad (13)..

2.1.2 Densidad aparente .

La densidad@parentg esta definida como la relacién entre la masa
(secada al horno) de las pai’ticnlas del sneld y el volnmgn total,
incluyendo el espacio poroso que ocupan (12).

La densidad det suelo se expresa como gr. cm™>; mg 6 t m?-

Para niedirla se requiere la toma de nGcleos del suelo o de terroncs en
su estructura natural utilizando para ello cilindros muestreadores de‘
volumen conocido (Uhland),donde 1a muestra se coloca en recipientes
de aluminio debidamente marcados con un lapiz de cera, tapéndolos
herméticamentc para evitar pérdida de humedad, se- pésa en l;borat_orio '
la muestra de suelo y luego se procede a a;e‘carlos en estufa por 24
horas con temperaturas de 105° C, posteriormente se pesa en ‘balanza
analitica. Con estos datos sc determina la dgnsi'dadl,aparehte. a través de
1a férmula: ',Dénsidadi aparente :=:pes}of suclo seéb/vol’umcn“ de sﬁelo scco
a12). o |

La medida de 1a densidad apareate del suclo es impc;rtante. porque

a través de su conocimiento sc pucde:




términos de humedad volumétrica y consecuentemente calcular

la limina de agua en ¢l suclo.

Calcular la porosida‘d’ total de un suelo cuando se comoce la

densidad real.

de _porosidad.

Estimar‘la.masa de cdpa arable (12).

~Ademas la detefminacién de esta densidad toma gran
importéncia, ya que se considera como limitante para la penetracion de
las raices en suclos que han sido arados por muchas décadas. S¢ ha
_dete_r’minado (iue las densidades aparentes aumentan con la profundidad
.‘_)gnvq_l_'pcrfi(l. del suclo. Esto sc debe a las cantidades d‘e' materia
orgénica mis baja, 'a una menor ag;egaci'én y ab una mayor
compactacién. Los. subsuclos considerados densos pueden tener valores

de densidad aparente iguales-o mayores de 2.0 gr./cc (37).

El factor mis importante que influencia la densidad aparente de

los suelos es 1a clase d¢ minerales, 1a cantidad y natnfaleza del espacio

poroso del suclo. Arando sc¢ reduce la compactacién del suclo,

consecuentemente. se reduce témporalmente--l‘a densidad aphrente;l sin

embargo; el efeéto de la labranza a largo plazo y la produccién. de

cultxvos aumentan la denudad aparente (8)

La densndad aparente -de-los suelos: tlcne una: vanacu’m en relaci6n.

a la clase textural,. por cjemplo cn suelos de: textura: arenosa,los, cuales

| 'Transformar los porcentajes de humedad gravimétrica del buél‘o en:

Se puede estimar la compactacién del suelo por medio del célculo




son bajos en. espacio poroso total se tiemen densidades aparentes

proporcionalmente altas. Los sueclos superficiales arenosos y Franco
-arenosos varian en densidad 5parente de 1.2 a 1.8 gr./cc. Mientras que

" las densidades aparentes de los suclos de textura fina (Franco limosos,

Franco arcillosos y arcillosos), iormalmente estin comprendidos entre

“valores que oscilan entre 1.0 y 1.6 gr./cc. Algunos suelos derivados de

cenizas volcinicas presentan valores de densidad apareate inferiores a
1.0 gr./cc (37). |
En el Cuadro 1 se presentan valores de densidad aparente de

diferentes clases texturales de suelo, donde se observa la variacion de

“densidad aparente correspondiendo un valor alto para suclos de textura

arenosa 1.65 gr./cc — 1.80 gr./cc y un menor valor para suclos de
textura arcillosa que oscila entre 1.15 gr./cc - 1.20 gr./cc.
Cbnfirméndose que lo& suclos arcnosos, que tienen bajo espacio
poroso, tienen densidades ;patentes proporcionalmente altas, miénttas
que suclos arcillosos con un grado de porosidad mayor poseen

densidades aparcntes bajas (22).‘
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Cuadro 1. Densidad aparente de algunbs suclos.

‘ "TEXTUR'A'- DEL SUELO ' DENSIDAD APARENTE (gr./cc)
| Minima | Media Méxima
""" "Arénoso N 1.55 " 1.65 1.80
F‘Ateno>so Franco | 1.50 L 1.55 | 1.65
Franco Arenose 1.40 RELR 160
|Franco 1.35 1.40 1.50-
|Franco Limoso 7 1.32 1.37 1.45
Franco Arcillosos ' 1.30 1.35 1.40
Limoso : 1 1.25 1.30 1.35
Arcilloso. Arenoso | I 1.25 o | 1.30 B | 1.35
Franco Arcilloso Limoso 1.20 1 1.25- 1.30
Arcilloso Limoso ' i.zd © 1.2S 1.30
Arcilloso | 1.10 1.15 _ 1V.2o

Fuente : CENTA (22)

2.1.3 'D'e'nsi;dad’ real ,
La densi_dad media: de las particulas del suclo sin incAlui‘r los
éspacios 1lenos. de aire es un concepto de densidad real, y se expresa

en’ gr'./céry' algunas veces se le llama “peso especifico real” (36).
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Esi’a densidad. real depende de la constitucién quimica y mineralégica y

del grado de hldratacxén de las particulas El método del pxcnémetro es-

el més empleado para medir la densidad real de los suelos (3).
Los datos que resultan de 1a medicion de la }_densldad real de un sueclo,
es importante 'coﬂocerloslya que'nqs permitird calcular: |
- Pbro#idad: total del suclo émpl‘eando los datos de densidad
aparente. | |
-  La concentracién de sélidos suspendidos para la evaluacién de la
densidad de sﬁspenSiGh. | 7
- La velocidad dc sedi’mcniacién. de las partfcul'as en liquidos o
gases (12).. |
En el ‘cuad.ro 1 se observan valores de densidad aparente de
suelq§ muy variados, no obstantc la ~densidad real de los sueclos

minerales esf'basfantc¢ constante y varia entre 2.0 y 2.75 gr./cc. El

- cuarzo;' los. -feldgspaios' y los silibatos coloidales, componentes-

importantes de los suclos, caen. dentro. de este 4mbito.. Cuando se
éncuéntran:« prgsenfe, cantidades mily_altas de minerales. pesados tales

como.l‘a. magnetita, el zircén y la turmalina, la densidad de particulas

‘_puede ser mayor de 2.75 8r. Icc (37).

Se afirma: entonces quc el tamaiioy el atreglo de las partxculas del |

suelo- no: afectan la. densidad: real o‘ densidad de particulas. Sin

: -embargo, la matena org&mca la cual pesa menos que un volumen 1gual

.de séhdos mmcrales, mfluencla la densidad real (1). Ademés los

s;_le,lqs;: oxgﬁnlco&, (turbosos);. presentan; valores. _extremadamente. bajos:
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Ade'l,_dqps_idgd de partiéulas;(sf). Una observacién importante es que para

suclos que poscan mis de 3% de materia orginica deberd hacerse una

‘correccion sustractiva sensiblemente igual a 1.5 X materia organica

1100 (9).

2.1.4  Porosidad
Porosidad es. la porcién del volumen del suelo que no estd ocupada por
sus particulas. De otra manera la porosida@ es la relacién de la suma
de los volumenes de las;'fases, sdlida, liquidas y gaseosa del sueclo
(12).

La porosidad de un suclo se expresa en porcentaje (%),
necesitindose para su cilculo los datos de denéidad aparente y real del

suclo en estudio, dando como resultado el porcentajc poros totales. Se

" ha reconocido por mucho ticmpo que esta porosidad. total no es tan

importante para caracterizar los suelos como lo es la distribucién
relativa del tamaiio de los poros usuvalmente referida como porosidad
capivlarr Y. no capilar ( 8); |

Un. suclo ideal es el que tiene ¢l espacio de poros dividido por

- igual entre poros grandes o no capilarcs y pequefios o capilares. Tal

suelo tiene un grado suficientemente: bucno- de prdpiedadesi fisicas

'~ como son, permeabiiida;di y retencion de f aguaa(});,

o Po: su: pavr‘té‘; los poros capilares. contribuyen a la 'capacfdad. de-

retenci6n. de agua en los suclos. Sé6lo uma porcién rcl}"atiirament'e.‘-

: ap,-e:que‘ﬁ'a del{agua@ es retenida en los pbros:' capilarcs;.f sin: embargo: es
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indispensablc para laslplantas a causa degu'e las mol-é’cui“as del aire del

suelo no pueden difundirse facilmente: por los poros capnlares y

también se retarda la extensién de las raices, cuyo. crecxmnento y

absorcién de nutrientes d;epende de la canndad de poros de grandes.,
Mientras que los poros no capilares ba_)o condiciones normales de
humedad, se llenan casi completamente con. aire, aunque una pequeifia
pelicula de agua es retenida adyacente a las paredes de los poros.
Resultados obtenidos en experimentos han demostrado una relacién
intima entre la porosidad no capilar por un lado y la permeabilidad,
contenido de oxigeno, relaciones de humedad, desarrolfo de raices y
produccién de nitratos por el otro (30). | |

La porosidad total de un suelo varia con el tamaiio de las.
particulas y con el estado de égregacién asi l; porosidad total de un
suclo medio es alrededor de 50%, las arenas en genecral tiencn un
po'rcentaje menor, las arcillas y -los‘ suelos orgédnicos. ﬁen_qn mayor
pqrosidad. Como se dijo anteriormente la porosidad total no es tan
interesante como la distribucién del tamaﬁ‘o: de los. poros, en especial la-
de los poros mayores. o no rcapil‘ares.v que son los que contribnyen ala
porosidad dé' acrcaciéon. Estos poros grandes aumentan ‘con laa
agregacxon del suelo Y con el tamaiio de los agregados |

Un dato importante e¢s que un porcenta_]e de: porosndad de;

~aereacién menor de-10% restrmge la prohferacnén de: rai”' 8. (:

Ensayos rcc1entcs mdlcan claramente quc el cultwo ontinuo delf

suelo tiende a.disminuir la porosidad. total y: el: Vespa»qua»(gox_'ovsq; no:
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- capiiar., Ademéis se observéo un descenso significativo de materia

organica; por lo tanto el cultivo continuo da por resultado una pobre

relacion de humedad y suclo, una deficiente aereaci6n y un desarrollo.
radical resiringido (30).

La compactacién es otro de los factores que influyen sobre la
capacidad dc acreacién, dado que afecta el volumen de poros no
capilares (macroporos). Experimentalmente se ha visto que a mayor
compactacién, menor capacidad de aire independientemente de la
textura. En cuanto ala porosidad total de un suelo, la coinpactacién
causa una entrada de material s6lido en los poros del sueclo, lo que
reduce el espacio poroso total y aumenta la densidad aparente. En
cambio las aradas y otras operaciones de preparacién del suelo,
aumentan el espacio poroso y _disminuyen. 1a densidad aparente (36).

La imﬁortancia de. aumentar la po‘rosidad total de un suelo radica
en qﬁe esté- espacio. poroso determinara la:facilidad del flujo-de agua a |
través del medio‘y la cantidad de agua que el medio puede almacenar,
cpntrofando procecsos como la infiltraéién,. redistribuciéon, evaporacién
superficial, drénaje, absorcion dejagu'a,por’ las raices, etc. Desde el
punto de vista agronémico, 1a presencia y estabilidad de poros. es lo

que hace que un suclo tenga buena estructura; ad*e.ma"l's,es:_ la estabilidad

- y cementaciéon de las particulas en agregados la que determina la.

estabilidad y naturaleza de la fraccién porosa del suelo ante: pambios;

naturales y- artifiéiales (4).
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2.1.5 Velocidad de infiltracidn |

La infiltracion es la entrada vertical (hacia abajo) del agua en el
perfil del suelo. El conocimiento de la infiltracion ¢s importante para
escoger los sistemas de riego adecuados para un suelo y diseiiarlos
(12); ademés permite evaluar la lluvia efectiva infiltrada, el
escurrimiento causado por la misma, asi como el tiempo de
estancamiento de agua sobre la superficie del suelo (8).

En. ese sentido, en una unidad de tiempo, bajo condiciones de
campo, la cantidad de agua que se infiltra en un suelo disminuye
conforme aumenta la cantidad de agua que ya ha entrado en él. Ademas
1a cantidad de agua en un suclo, en un intervalo dado de tiempo, ¢s
maxima al comenzar la aplicacion del agua en ¢l suelo. Después de un
tiempo largo, la velocidad con que el agua entra en ¢l suelo se acerca
a un valor constante conforme la curva se aproxima a una linea recta
(12).

Otros autores definen la velocidad de infiltraciébn como el
fenémeno por medio del cual el volumen de agua aplicado al suelo, se.
introduce a éste a través de los poros, para quedar almacenada ¢l agua
en el perfil del suelo, 2 disponibilidad de las plantas. Fisicamente se
expresa como el volumen de agua que penectra al suelo por“‘unidad de
érea'\-dev suclo en la unidad de tiempo, es decir: I= Va/Ax T (cm/h) (8)..

La cax‘xtida;l» de agua que se filtra en ¢l suelo, depende de la
velocidad de infiliracidén, por lo tanto, de su textura, de su contenido

de materia orginica y de ila labranza. La velocidad de infiltracién
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alcanza hasta 25 cm/h en suelos . arenosos, hasta 10 cm/h en suelos‘

francos y hasta 2.5 cm/h en suclos arctllosos (8).

' La velocidad de infiltracién es unaﬁ vanable. muy ligada a ~las'f
condibionés de aeréaci6n del suelo déspnés del 'rie’go Un suelo cohn‘
problemas de 1nf11trac10n reduce su capacidad para captar agua.en un
perfil en un tlempo dado y consecuentemente la cantidad de agua
disponible para c;:l cultxvo,_se reduce tamblén, ademds dec efectuarse la.
ae‘rcacién'del ‘suelo. &cépués del riego. Bajo condiciones de estrecha. |

variacién en la densidad aparente, la resistencia del l:suelo esta -

- principalmente inflﬁenéiada"por‘ el contenido de¢ humedad del mismo

(8).

Es c(‘mvenientew que la pruecba de inﬁltradiép s¢ haga hsando jlx_n

sistema de anillb‘s 6ondéntricos que arroja datos mis confiables y

reales JQue lols"dyatos-"obt“’fnidos' usa-mdo"el sistema de lluvia artificial’

- (12).

2.1 6 Cousistencia del suelo

La conststencna dcl suelo. es una de las caracteristlcas mas»-"

sobresahentcs, pero de las més dnficnles de medxr. El térmmo descnbe

la. respuesta ‘del. suelo a fuerzas extetnas tendlentes a deformarlo 'i
- Presiones aphcadas pneden causar flujo, fractura o compresnén del.n_

~ suelo. I’.\a.natnrale_za y 1a extensién de la _defqr-macnén dependen de.,:_La,i .
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clase de éueld,, su éohdicién fisica; eléii;)nteni'do de agua, la magnitud

~de la fuerza aplicada y“la manera en que ’*la fuerza se aplica (12).

La consxstcnc:a del suelo estd rcprescntada por la friabilidad, .
plasncxdad pegajosxdad resistencia a la compresxén »i_c, La

consnstencza del suelo rcsulta bésacamente de dos fuerzas
b

o

- Adhesion o tensién 'superﬁclal

 La cohesi6n en suclos hmedos tiene lugar entfe las> moléculaé de
la fase liquidé, moléculés que actﬁan’ como puentes ventr(e‘ particulas
adyacentes. La adhesion actia como una :flierz.a atractiva entr'e-la, fase -

liguida y la superficie de la faﬁe s6lida. La estructura d"el»suelo resulta

~de las variaciones entre la fuerza déntro de 1a masé'del'suelo (8) '

Un cuerpo plastico dnfiere de un flmdo en que sc rcqunere un
esfuerzo cortante finito para causar deformacxon un fluido responde a _:
un cortante infinitamente pequefio (12)

Se. denomma rango pléstxco al mtcrvalo del contenido de agua en .

el suelo en el cual un suelo presenta propledades pléstncas Se le
conoce como limite. liqmdo al limite supernor' de plastnmdad en que el - ’
suelo.es tan humedo que ‘8¢ comporta ‘como: un ﬂuldo 8¢ le llama,

limite plastxco al limtte supenor de plasucldad bajo el oual el suelo no |

pucde deformarse sm que sc desmenuce 08 €a: que en dicho- estado eli-i
suelo 8- fnable y sc- pulvernza bien: cuando se: ara Yy txende a formar“'

terrones compactos. Sc seﬁala como numero pléstlco at mtervalo.f :
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nu.mérico/ del contenido del agua entre los limites liquido y plastico

(12).

Para la agricu_lturé, la condicién ideal del suclo es tener una
humedad menor que aquella del punto adhesivo, que es la humedad
minima para la adhesién, del limite inferior de plasticidad. Lo deseable
es tener un suelo a capacidad de campo (la humedad 2-3 dias despucs
de una lluvia o riego fuerte) menor de las humedades de dichos puntos
de consistencia. Si la capacidad de campo e8 mayor, seria conveniente
un suelo con una diferencia ininima entrc su capacidad de campo y
estas humedades. Si la diferencia es minima, despﬁés de una lluvia, el
suclo se seca ripidamente al punto adhesivo o al limite inferior de
plasticidad (8).

El estado de humedad en que los suclos son friables es el de
mejores condi’éiones para la labranza. Existe la humedad suficiente
entre las particulas para minimizar el efecto cementante que domina
en la zoha de consistencia, por otra parte, no hay agua suficiente para
1a formﬁcién de peliculas en los contactds entre las particulas y

producir la cohesion existente en. el estado plistico (3).

é: 2 La labranza del suelo

Se¢ llama labranza a la preparacién del suelo: para la: sementera o
cama. de siembra y al conjunto- de operaciones necesarias para

mantenerlo libre. de malezas durante- el?crécimiento. de las: plantas (29).
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para preparar una sementera adecuada (29).

_Objetivos de 1a labranza del suclol. _

a) “-E'sponjamicntor del -suelo, que - permita la aercacién y el

almacenamiento de la humedad.
b) Volteo de la tierra, para que las semillas de malezas, situadas en
- 1a parte superior del terreno, se asfixien (enterrandolas) y también -
VVVV pa;'z; ﬁiéé;qile lleéué," incluso a las cépis»més proﬁmdas,\él?'abond

mineral, que por si mismo tiene poca tendencia a descender.

s Mezcla del iéfréno, ‘-ﬁlafarque-'v'A - todos los eclementos nutritivos -

aportados artificialmente y existente por naturaleza, ¢ incluso1a
humedad, puedan distribuirse homogéncamente por todo el
_volumen de terreno labrado. | .

d)- - Establecimiento- de determinadas configuraciones en ¢l terreno

para plantar, regar, favorecer la recoleccion mecanizada, etc.

- ¢) Reduccién de 1a erosién del suecio mediante surcos que sigan las.

curvas dé nivel (28).

- 2 2.1 Labranza reduczda

La labranza reducida es ¢l ‘menor laboreo poslble de la. tierra,

requendo para crear em el suelo condwxones adecnadas para. la.:

germmacnﬁl de’ la sem‘na, ¢l desarroilo "del cuitivo y el control deg o

malezas. La labranza reducida para- una ‘sxtuacxén determinada. puede.
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variar desde la labrah_za convencional hasta un sistema que prescinda”

-completamente de -ella. -Han--surgido algunos fté"l;ﬁinosmﬁuqé son

sinénimos de la labranza reducida como “poca labranza™ y “labranza

de conservacién” (5).

Este “tipo _de 'Iﬁlﬁf@n}iﬁ congiste en la combinacién de¢ "los -

principal‘é-s métodos- de preparacién de la cama de siembra; entre los

que tenemos ¢l manual, quimico y mecanico, utilizando este ultimo en

minimas propbrcionészbn el objetivb de fomperf el suelo. Este método

ha sido adoptado por pequefios y medianos agricultores que se dedican

a la explotacién de ticrras de mala calidad y con pendientes elevadas

(8).

-~ La razbn prictica para el uso del sistema de labranza reducida

consiste en quec a través de ésta se facilite el cultivo de aquellas tierras
de bajo potencial agricola que en -su mayoria son cultivadas por -
pequeiios y medianos agricuitores; ademds con ¢l sistema se requiere

del empleo de un cquipo simple de traccién animal y ¢nergia humana;

“~ sin embargo Ta practica ticné limitaciones en cuanto se reduce ¢l irea

cultivada mprox:»’";i'—-;gricultor o la que él o su. familia pueud:“an manéj'ar,

tanto en la preparacion del terreno como en ¢l combate de malezas

Ventajas y desventajas de la labranza reducida. - -
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La labranza reducida puede ser analizada en’ términos generales en

funclén de ventajas y desventajas, y en términos. més detallados en

'"’funclén de sus efectos en las propledades fisicas delsuclo; tal como se

exphca a contxnuaclén

‘a) * 7 Ventajas:
-Reduce la erosién del suclo
-Mejora la fertilidad del suelo
-Incrementa la materia orgéni({a.
" -Disminuye la'incidencia de malezas _
-Conserva 1a humedad del suelo
-Genera estabilidad en los rendxmxentos de los sistemas de cultivo

a través del tiempo.

~b)< Desventa_;as :
""-Dlsmmuye el area dcl cultivo
-Mayor uso de mano de obra (35).
Efecto de¢ la labranza reducida en las propicdades fisicas del
suelo.

'Al reducir al mfnimo Ia labranza del suelo, y a la veZ incorporar

- los reuduos de cosechas antenores se puede ‘sembrar y obtener ﬁxejores:

cosechas, ya que con este mancjo se reduce la erosién, se conserva la

: humedad ¥ 8e- teduce la compactacxén al no tener que -pasar la;

) maqumana Varias veéces: (s) S S
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En “suelos Oxisoles de Paran4, Brasil, se ha encontrado que la

labranza ha destruido la estructura natural de los suclos, aumentande -

1a compactacion y densidad aparente. En éstas situaciomes, Ia labranza

‘reducida haA'mejorad'omdbnsiderablemente la estructura de cstos suelos

).

Muchos.l.investi'gadoresv demuestran que los efectos de la labranza

cero y labranza de conservacién en los parametros fisicos del suelo”

relacionados con la he"sttuctura,' poroﬁdad y- conductividad son

extremadamente variables, ain déntro del mismo sitio de estudio (4).

En sistemas de labranza reducida, l1a persistencia de los canales
formados'm ;or sistemasA radiculares es tambiéﬁ una observacién
persistente. Muchas referencias indican que las raices se¢ desarrollan en
canalés dejados por otras raices mucertas que tienden a s;i' mas gra‘nde._s_“_
que los canales de gusahbs;. lo que aumenta considerablemente 1la-
conductividad, infiltracion y drenaje 'dé muchos suclos. La preseéncia
una red de macroporos y coniribuye a una mejor estructuracion del
suclo (4). = .

'E"ﬂ_‘"“s’iﬁﬁdq ,”'bajé ""labranza reducida’ s¢ observa una mayor
macroporosidédi debido a la presencia de niayor materia ofgénica, de

canales hechos por 1a fauna del sueclo, etc.

- - - Un pr})ﬁléma?\dﬁe:»voéurré frecuentemente con el uso de la labranza
“esla 'fdi';iihciéh‘féiféI”é’iiel‘d“@lgf’uiii ‘costra superficial, especialmente en

sistemas de labranza. que dejan suelo al descubierto. Este




_encostramiento "é!s'"m_r_j_enti'ménb mundial que afccta a suelos labrados

expuestos a las lluvias, y es especi;lﬁlente notable en suelos arenosos

'y francos de zonas iridas, donde se forman rapidamente. La costra

puede restringir la germinécién y emergencia dé_"pléntulas,, impedir la

infiltracién y promover altas temperaturas. El encostramiento consiste

en la formacién de una capa muy dura y delgada por la accién de las

_ gotas "de lluvia que dispersan “l_gs particulas "dé arcilla"y limo y_

bldiﬂxéah los niacropoi'os_y pd§béu7'may‘ores.-Estai. capa puede «;irégéﬁtar-
densidades aparentes bastante mayores que el resto del suelo (4).
Los sistemas de labranza que no fragmeﬂfah al suelo en ;.)articil]as/ _

muy pequefias ayudan a prevenir la formacién de una costra. La

labranza cero y otros sxstemas de labranza de conservacién,

generalmente mejoran las proplcdades de 1a supeificie, reduciendo la
formacion de costra (4)

La infiltraciéon y captacién de agua es gemcralmente mayor en
suelos bajo labranza cero o de conservaclén por varias razones

a) " Por la mejor macroporosidad debido a estructurac:ﬁn del N

. suelo, fauna y raices, lo que _mejora 1la conductividad

" 'hidraulica. .
b) : Por el menor encostramlento superficlal
<) Por la preséncia de un mantillo Vegetal que almacena una

gran cantidad de agua que se percola lentamente.

d)  Por laréduccion del Sscurrimicnto (4).
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2.3 Implementos para el laboreo del suelo

El arado s un ‘implemento agricola que tiene por objeto aflojar,
| voltear y remover la ticrra, y con cstas operaciones, enterrar a la vez la
«v'egetacién y la materia fertilizante que- haya en la superficie, a fin de
| xﬁénéjar I’a‘; 'p’i"op‘i'ed’ad"es fisic‘as“dcl suelo (16).

Desde la antiguedad el hombre recurrié al arado, al igual que el
productor a‘"groﬂccuai‘ib"‘modern(;; como ¢l primer "iiﬁpleiﬁe’nto" para la
“ejecucion de una sucesién :de labores que culminan con la cosecha.

_Cabe mencionar, que desde el primitivo arado de madera al”

moderno arado para tractor,‘lq quc se ha incrementado esencialmente
es el ancho de¢ labor, y tan;bién un poco la velocidad de la labranza.
(32).
- EI ﬁeQdéﬁb y mediano agricultor persigue que ¢l terreno que va a
culﬁvﬁr'dﬁ;ﬁgéi una buena préﬁar;ciéiiwggiﬁd ;;51' e¢jemplo un buen
desmenuzamiento del suelo para rapida germinacién dé la semilla; una
-wniforme profundidad--dé corte, buena inc-orporacién de rastrojos' etc.;
sl cllo ocurre aumentard la pro'dlit:ci'é:n 'y lograrad reducir el tiempo“: de—»
trabajo, pero 1a realidad es que una minoria de esos agricpltores— tienen
acceso a estbsmi!;ipiem'entos por su elevado costo si se compra y su
alquller es alto (16). "Pero lo més nnportante ¢s que se ha comprobado
~que ¢l uso excesivo de esta_maquinaria a través de los afios produce
e compactacnon progreswa a tal punto de formar los pnsos de arado cn

el subsuelo, la cual es una capa endurecida dentro del suclo que

dxﬁculta el'buen desarrollo de las raices de. los cultlvos Yy el agua txene
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diﬁcultad para moverse dentro del “"s"u:’ebe'ngerpﬁﬁCﬁdO“es‘to en que la
. produccién disminuya por el poco desarrollo de los c_ultivos— y a esto le
A_ agrt;ga;ﬁ(;s él usio___éfz’éé"siﬁo def:agf;)Quimiéd‘s.‘_'”“PQ:_;'_I_o tanto ¢l uso de
| ’tra'ctores‘ cc;i;&ﬁce a un eﬁlpobfééimi.éﬁt(;‘“hde los pequeﬁos.-y medianos
productores. Es‘,de Ahaccl-' notar que no se¢ trata de sustituir el tractor
por uhabtecnologia altamente sostenible como la traccién animal; sino

una combinaciéon y complémentacion entre ambas (28).

2.4 La traccidn animal

- La principal fuente de fuerza para ¢l manejo de las herramientas
es ¢l hombre, ia “s’egunda importante fuerza que debe cbxiﬁid"éx_'"afse es el
tiro de los animales (16). Mundialmente se han utilizado animales para
este trabajo tales como bueyes, toros, vacas, bufalos, caballos, mulos,
burros y animales de irabajo‘“menos-comunes; aunque cabe destacar-que
lbs‘ ‘bueyes son los aﬁimalés de trabajo mas importantes pues 'sc;n los
© que se utxhzan en nuestro pais (28). o i
Ta” qu “de las expernenc;as - obtemdas en " diversos paises
tropicales, se estima que los bovinos pueden realizar un esfuerzo.
continuo ‘¢quivalente al séptimo de su peso, durante seis horas como
maxuno, por dia. Los asnos, ‘miés nervmsos, asi como los caballos y los

“'mulos pueden alcanzar 1/4 a 1/6 de su peso en esfucrzo contfnuo -

-..durante tres y media y cuatro horas como miximo diariamente (18)..
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"La f'uerza i[esarrollada porTos ammales s¢ transmlte a’los aperos por'
medio- de arneses con forma de colleras, antepechos o yugos. Las
colleras y los antepechos son mis cficaces que los yugos (16)

La tracc:én ammal es susceptlble de alcanzat la méxxma 1mportancna

—en aquellas regwnes donde ésta tccnologia es capaz de redncnr el

detenoro ‘de -medio- amblente de mejorarv 1a calidad de vida e

incrementar la producclén, de ma‘n‘er_aﬁ sostenible. En cse sentido y

desde el punto de .vista cconémico la traccién animal:

_a)’ ’Pcfmité__fedhCir los costos de produccién

. b) Conduce al ahorro de diyi.sa's

c¢) 'Es més accesible para peqﬁeﬁos- y medianos productores

- d) Contnbuye a la obtencién de mgresos adicionales. del productor |

(alquiler y ‘venta de~ ammales en pie, trabajosrmecémcos y_"

- artesanale s)

e) Posnbthta un aprovechamlento integral de los recursos ammales

" Desde el punto de vista 'agroecolé‘gico la traccién animal.”

) a) Reduce el daﬁo f' 8100 mecémco a los suelos ya los oultxvos

b)"‘Estahhza las érca de cultnvo
c) Contnbuye al mantemmmnto del equlhbno ecolognco y a'la .

. consetvacnén de los sistemas dc producctén

o d) - F_acxl;ta-, las laboresrde conservacién de suelos.
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Desde el punto de vista social l1a traccién animal:

"“4)" Revaloriza y mejora las tecnologiasautboctonas favoreciendo su

adopcién permanente.

"~ b) Favorece ¢l desarrollo local ya qué su ‘empleo no demanda altas -

calificaciones de recursos humanos.

Por todos los aspectos enunciados la fraccién animal es altamente
accesible a los pequefios y medianos productores, constituyéndose cn_
una nnportante opcnén para mejorar su mvel de vxda De este. modo la .

traccnén animal contribuye de mancra importante a la consohdaclén de

sistemas de produccién altamente sostenibles (28).

2.5 Arados de traccwn auzmal

" Origen de los arados de tracclén ammal

Los labradores o arados de tiro animal han existido desde que se

- consideré6 el uso de la fuerza de los "animales para diferentes

propésitos. Los Sumerios en Mesopotamia fueron los primeros en

~ utilizar este tipo de aperos, aprdximada‘mente 3600 afios A.C.; también

los eg1pcms hlcleron lo mismo en el afio 3000 A C (15)
“Al principio fueron adaptaclones snmples de” herramlentas .
manuales como azadas y espadas que se utxhzaron Gnicamente para

remover ¢l suelo, luego se¢ fueron - mtroduclendo “algunas

_modificﬁaciones,paraffacilitar. la labranza Q1 5).
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La conquista espaifiola introdujo en los _'Andes ¢l arado de madera

-con traccién animal. Su uso fue acelerado-por una ordenanza dada por

el Virrey Toledo, en la que dice: “...que ¢n las partes y lugares donde
se pudiera barbechar y sembrar la tierra con bueyes, el corregidor de
tal distrito vea las tierras y chacras que s¢ puedan labrar y arar con

arados y haga que comunidades de indios compren bueyes, yugos y el

arado para que sirvan " a los indios pobres...” (24).

Arado de madera tradicional:
Este arado consiste basicamente de un cuerpo, accesorios manuales
fabricados de madera y una punta que puede ser de madera con punta
de hierro (Fig. '1). Por su forma produce una suave ruptura del suclo,
pero no un efectivo volteo ni incorporacién cficiente de los residuos
vegetales. La profundidad puede s'gr ajustada ejerciendo presion sobre
el implemento para pfovocar una mayofi p"r‘dfui‘ndid.ad de trabajo o por-
un cambio de angulo de l1a punta con respecto al cuerpo (15).

El arado es basicamente un implemento usado en- zonas
semisridas. En suelos arenosos y bajo condiciones de humedad -
presenta algunas desventajas en cuanto a la remocion del suclo. El

implemento antes descrito c¢s usado en partes del Norte de Africa,

~ Sureste de Europé Ay en zonas fropicales de América Latina. En estas

regiones cxisten numerosas variantes de este tipo de arado (15).
Con el arado de madera tradicional (o }arado de palo) se realizan

diversas labores “agricolas como ‘surcado, aporque y cosechas de
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‘algunas hortalizas, sin embargo todos estos trabajos los realiza de una

manera deficiente, estas deficiencias son:

"-Dificultad para arar terrenos pesados y/o cubieirtos con rastrojo

- Requerimiento de mucho tiempo de trabajo.

- Trabajo superficial y poca duracion de los beneficios de 1a labranza.

-Corta duracién o vida atil reducida al rompefse con facilidad, sobre

“todo cuando estd seco ¢l terreno (24).
Sin- embargo, el arado iradicional también ofrece las siguientes
ventajas:
- Peso liviano.
-Pue;len ‘ser fabricados por el mismo agricultor con madera que
dispone o que trae de otro lugar.
-Es barato. _

-Facil y comodo para transportar en el terreno (24).

b

. Mancera
Reja

. Timén
Telera

Cuifias

& » B ow N

. Cuerpo

Figura 1. Arado tradicional de madera
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1.Mancera regulable
. / ' 2.Mancera
. Vertedera
. Talén
. Cuifias
. Timén

. Telera

. Bastidor

. Reja

Figura 2. Arado de vertedera PROMECH

Arado de vertedera:

Esencialmente un arado de vertedera es una cufia en forma de

triedro con dos planos (horizontal y vertical), perpendiculares entre si,
y una superficie curva formada por la reja y la vertedera (28).
En un principio, el trabajo de la vertedera tiene por objeto vencer la
resistencia debida al rozamiento con ¢l suelo y elevar el prisma de
tierra sobre un plano inclinado (28).

El arado de vertedera corta un prisma de tierra y luego lo voltea

hacia un lado desplazandolo lateralmente. Por el desplazamiento se

denomina a estos arados.asimétricos.
‘La ventaja de este desplazamiento es que no acumulan ¢l material

vegetal entre el cuerpo del arado y el timén, lo que permite trabajar




con mayor velocidad. El arado de vertedera, se utiliza principalmente
en terrenos planos. Con este implemcntofla preparacion del suelo se
ldgra en una pasada; sin embargo cuando en el terreno queda mucho
terron es necesario deshacerlos pudiéndose utilizar una rastra o utilizar

ramas grandes jaladas por la yunta (24).

Ventajas del arado de vertedera PROMECH (Fig. 2)
- Mejor preparacion del suelo, mayor incorporacion de materia
organica, que mejora la fertilidad del suelo.
- Mayor control de malezas (incorporacion)
- Mayor control de plagas (exposiciéon al sol)
- Tiempo de trabajo reducido.

- Mayor vida util (24).

. Mancera regulable
. Mancera

. Telera.

. Aletas

. Bastidor

. Reja

Figura 3. Arado Combinado PROMECH
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Arado combinado: 5 7

La idea original para el _diseﬁo‘ "de este afado, fue hecha por
sugerencia del agricultor Ulrich Kegel, en Sucre (Bolivia) cn‘ .197v6
(24). | |

El afado coﬁlbinado es 'uil: disefio construido de hierro que
reemplaza al arado de madera y que ofrece al agricultor las siguientes

ventajas:

- Mayor vida util (el arado tradicional dura 3 a 4 aifios).
- Mayor resistencia }(Ael arado de madera se rompe ficilmente).

- Mayor eficiencia de trabajo (24).

Ademés‘ de las ventajavs antes mencionadas, el arado combinado
debe conservar ¢n su ‘disefio algunas ventajas del arado de’ ﬁadcra
como por e¢jemplo peso li‘vi"‘ano, facil y »c‘émodo para t'ransportar’ en el
terreho 1624); : | 1 j 7

El arado combinado PROMECH (Fig,.; 3), posce una aleta que abre
¢l suelo detris de la reja, esta aleta v:ra fijada mediante un pasador y
ayu‘da\a amontonar 1a tierra y materif;l v;egetal hacia los lados y no
permite la acumulacién‘v del material enét're la reja y el timén,,volteando_

ademis un poco. la tierra removida hacia ambos lados. A este tipo de

'a_'rado"se le pueden adaptar dos aletas desmontables, _fijadas, a través de

un pasador, e¢n las aletas fijas del arado, para de esta manera efectuar
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una labor de aradura mis eficiente en ¢l suclo. Esta version tiene la

gran ventaja de ser muy ficil para transformar el arado en una

surcadora-aporcadora. Para fabricar las aletas se requiere poco

matkerial.'La desventaja de estejmodelo es que sus aletas son fijas y no

es pos1blc graduar el ancho del surco (24).

Al arado combinado PROMECH de Honduras s¢ ‘le han

desarrollado acccsorios, para realizar las labores agricolas como:

romper y arar, surcar y aporcar, para la cosecha dg papas y la siembra
de maiz, frijol y otros granos. Para realizar la labor de siembra exi'ste
un accesorio importante, la semb;addra PROMECH la cual €s un
implemento agricola de traccién animal de uso sencillo y que ée puede'
acoplar en la parte trasera del arado combinado, esta caracteristica

permite al agricultor:

Hacer de.una sola vez ¢l surcado, siémbra y tapado de la semilla,

con la yunta de bueyes Yy una sola f)ersona

Hacer una mejor dlstnbuclon de las semillas, dxsmmuyendo 1a.
competcncla de agua, luz y nutnentes

Que los granos sean deposuados con precision y regularldad

Mantener una profundldad uniforme de la semilla en la siembra

(24).

2.6 Generaltdades del culttvo de Vggna

La V1gna ¢s-una legummosa herbacca anual, de temporada calida,

- se estlma,que- podria procedelf de la_Indla, con centros secundarios en




China y Etiopia (34). Su habito de crecimiento oscila entre
determinado 'y bastante definido, pero la planta continda floreciendo

tipicamente y produce semilla durante un largo periodo. El cultivo de

Vigna se adapta a gran diversidad de suclos, de fértiles a menos

fértiles, incluyendo los que son bastante aridos. La Vigna constituye
un alimento nutritivo y de facil digestién, valiosa para complementar
los cercales que se consume en la dieta humana (21). Se wutiliza
también como alimento concentrado para animales de granja, y como
heno, ensilado (mezclado con sorgo), pasto, cobertura y abono verde
(40).

La Vigna tiené gran interés econémico; su grano seco e¢s un buen
pienso en la alimentacién del ganado vacuno, porcino y aves de corral,
ya que los consumen con buenos resultados. Por ser una buecna fuente
de ﬁroteinas puede ser empleado para sustituir parcialmente a la harina
de soya en dicta de¢ aves y cerdos (8). Ademas este cultivo se utiliza

como cobertura del suclo mas que otra especie, se cultiva como forraje

‘en las tierras de regadio a continnacion de otro cultivo principal,

ademés se siembra en rotacidon con arroz y luego se entierra (40).

2.6.1 Morfologia de la Vigna
Plantula: :
Las plantas dominantes de la tierra son las Spermatophytas,
portadoras de semilla, a la cual pertenece la Vigna sinensis {6), dicha

semilla en condiciones 6ptimas germina entre 4-5 dias después de la
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siembra.” Entre dichas condiciones Optimas tenemos la humedad,
temperatura, oxigcno y luz (25, 26).

" En condiciones favorables la plantula se desarrolla vigorosamente
(34). La raiz principal e¢s bien desarrollada; hipocétilo cilindrico;
épicétilo estriado; las dos primeras hojas acorazonadas; la‘segund‘a

hoja trifoliada, con foliolos lanceolados (16).

Raitz: El-sistema radicular consta de una raiz principal pivotante
que en condiciones favorables de suclo puede profundizar bastante,
posee también abundantes raices secundarias, mas del -80% de cstas
raices se encuentran a 0.20 m de profundidad. Las caracteriéticas de

desarrollo radicular muchas veces se ven afectadas por pricticas de

" manejo, una vez formados los pelos radiculares en las raices primarias

y secundarias, se inicia la formacion de nédulos debido a 1la
penetracion de ciertas bacterias simbidticas fijadoras de nitrogeno
atmosférico (23).

Uno de los objetivos que tienen los sistemas de labranza que se
emplean para la preparacién del suelo es el de crear condiciones
favofabfes que permitan el buen desarrollo de los éultivoé" tales como
1a por‘osid.a_df del suelo, la cual debe ser adecuada, o sea, poseér
niacroporos que permitah ¢l libre paso de las raices logrando con cllo
que l>avplanta consuma menos energia y tenga mayores posibilidades de
encontrar agua Yy aire disponible y por consiguiente un mayor

desarrollo de la planta (8).




Estudios realizados reportan que Vign%a “gsinensis W. es un cultivo

- poco arraigado, por lo cual le resulta indiferente-la aradura profunda o

superficial en la medida que“no existan capas compactas ¢n ¢l subsuelo

‘que originen problemas de drenaje o limiten ¢l desarrollo radical (8).. 4

Tallo y hojas: Planta herbacea anual con tallos volubles que varian
en su calidad de erectos y arbustivos. Hojas trifoliadas entre opacas y
brillantes, pecfolos de 2.5 a 12.5 cm de ancho. Foliolo central, de 2.5 a
12 cm, foliolos latéerales irregulares (21, 34). La altura de la planta y
¢l diametro del tallo se relacionan con la genética de la planta (8, 36).
Aunque en algunas investigaciones se ha encontrado que dichos

parémetrbs guardan cierta relacion con el tipo de labranza utilizada

(8).

Inflorescencia: = Las flores de la Vigna son enteramente blancas, con

marcas moradas, o moradas lisas y se dan en pequefios racimos. La

mayoria de las variedades del cultivo producen pedﬁnculbs medianos

(20 cm) o muy grandes 50 cm 60 mas de las cuales surgen multiples

(21); caliz formando uﬂ tubo con los dientes y redondeado, "alas

ovaladas, quilla encorvada; estambres en idos grupos, siendo libre el

B!

vexilar; ovario con disco (23).
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Frato: Las vainas son tersas de 15 a 20 cm de largo, cilindricas y

ligeramente curvas. Al secarse se vuelven amarillas, pero algunas

~ variedades adquieren una coloracién morada o parda (21).

Semillas: ‘De forma ai‘riﬁbna‘da," con el hilo mis o menos cubierto
por un tejido esponjoso (23). Los colores pueden diferir segin la
variedad,' de blanco, marrén, morado o casi negro, en tono liso, hasta

texturas moteadas, punteadas (21). e

Nodulacidn: La formacion de nédulos en 1a Vigna comienza poco
antes que la planta tenga 15 dias después de la siembra. La penetracion

de Rhizobjum sp. en las raices de Vigna sinensis, durante el desarrollo

de la planta, provoca formacion de nédulos debido a la influencia de
un prodﬁcto de la baeteria presumiblemente icido indolacético, que da
lugar a una deformacién dec la raiz de esta leguminosa. Esta relacion
simbidtica es bien generalizada en los trépicos. En estas condiciones la
mayor parte de leguminosas vforma'n nédulos cuando se¢ les inocula _
Rhizobium sp (8).

“’Para una buena ‘simbiosis se necesita una gran poblacién de
Rhizobium, ademdis una cepa que permita la fijacién de nitrégeno en
suficiente proporcién para suplir adecuadamente 'la; demandas del
huééped y ser totalmente cfectivo. Este fenémeno es dependiente de
i:actores ambientaies, los ‘cuales influyen en las cantidades de nédulos

que forme la leguminosa. Asi, son necesarias temperaturas adecuadas,




)

38

buena intensidad luminica, dias largos y altos niveles de CO; que

incrementen los carbohidratos y la humedad en la planta, esto trae

~como comnsecuencia un aumento en ¢l numero de nddulos (1,8).

También algunos minerales del suelo, pueden afectar positiva o |
negativamente la fijédén de ﬁitrégeno, deficiencias de fosforo y
azufre son factores limitantes para que esta fijacion se efectie. Esto
debido 'a un e¢fecto directo que cstos elementos tienen‘sobre la planta
hospedera (8). -

En lugares donde va a plantarse con Vigna por primera vez, sobre
todo en lugares donde el cultivo no es comun, la semilla debe
inocularse con bacterias de un cultivo fresco de Vigna a fin de
asegurar un desarroilo adecuado de ndédulos en la raiz. La inoculacidén
debe cefectuarse inmediatamente antes de la siembra (21).

Estudios recientes referentes a la nodulacién demuestran que los

sistemas de labranza (convencional, reducida, minima) emplecados para

.. 1a preparacién de la cama de siembra, no tienen un efecto directo sobre

¢l comportamiento de Ia nodulacion, como lo tiene la humedad del
suelo qué es un factor estrechamente relacionado con la nodulacién de
leguminosas. Asi s‘istemarsl de labranza que permitan que ¢l suclo tenga
una mayor capacidad de alxhacenamiéntog, dcﬁ agﬁé pueden incidir para la

formacién de nédulos (1,8).

" "Crecimiento y preduccién: El crecimiento de cualquier parte de la

planta no es indepéndiente, sino que se halla perfectamente
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coordinado con el de las partes restantes. La correlacién que existe
entre el crecimiento y el desarrollo de las diversas partes dc una planta
pueden explicarse; al menos en términos de suministro y demanda, por
1a forma en que las sustancias para el crecimiento son traslocadas. El
'crééimiento de una parte consume sustancias nutritivas, y como
resultado disminuye su concentracion en los canales de suministros
ad&acentcs, estableciéndose un gradiente de concentracién que parece
producir automiticamente ¢l movimiento de otros materiales desde. los

6rganos que incorporan o fabrican las sustancias, o que simplemente,

las ceden con la edad. Cuando mdas activo sea el crecimiento de una

parte, tanto mas irdn a parar a ella los materiales disponibles, tanto
mas se ﬂrestringiré- el crecimiento vegetativo y el reproductor. -Asi los
frutos que crecen de una planta répidamenté pucden monopolizar de
este modo ‘losrrecursos de una planta a tal punto que pri\;en por
completo de éstos a las partes vegetativas (11). En ese sentido al
utilizar 1a planta las sustancias nutritivas para la produccién del fruto,
s¢ provoca un descenso én su contenido de materia seca por el

fenémeno de traslocacién de nutrientes (39).

2.6.2  Adaptacidn y requerimientos climdticos

Clima:
Temperatura: La Vigna preficre las condiciones célidas
y himedas con clima mas térrido que ¢l maiz o la soya.

Investigacioncs reportan que una temperatura diurna de 27°C daba un




" optimo crecimiento. Es sensible al- fri’dﬁi‘ lo que ocasiona que la

, germifi'xacvién se retrase, ¢l desarrollo de 1a planta es c8caso y las hojas -

se arrugan y toman coloracién purpurea, los dafios son pcores en la
frﬁ'ct-ifi;a‘!;:i;')n,‘pudi.erido llegar a la no formacién de la vaina y por lo
tanto‘de las semillas. Por el contrario las temperdturas’ eclevadas no
suclen perjudicaf mel cultxvo Solamente en el caso de calores muy
fuertes en la época de floracién y fructificacién puede producirse

dafios en el rendimiento y en la calidad (8,34).

Precipitacidn: Son preferibles precipitaciones de 750 a 1100 mm.

tolera precipitaciones inferiores, pero en las areas de gran pluviosidad,

aumentan los ataqués de las enfermedades y los insectos (34).

2.6.3 Condiciones quimicas del suelo para el cultive de Vigna

La Vigna tolera una gran gama de condiciones quimicas del suclo.
Se wadapil:av, 'a una ampl:a escala de pH, péro prefiere los suclos
ligeramente dcidos a los ligeramente alcalinos. Tiene poca tolerancia a

suclos mal drenados (21, 34):
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3.MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y ubicacidn del ensayo

El estudio se realizo entre los meses de septiembre a diciembre de
1994, en la Estacion Experimental y 56 Practicas: de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, localizada en
el Cantén Tecualuya, jurisdiccion de San Luis Talpa, en el
Departamenio de La Paz, situado a 36 Km al suroeste de la Ciudad de
San Salvador, siendo sus c;.oordenadas geograficas 13°28°03” Latitud
Norte y 89° 05°08” Longitud Oeste; coordenadas plantas 261.5 Km.
Latitud Norte y 489.6 km. Longitud Oeste. La elevacion del lugar es de
50 msnm (8).

El irea donde se desarrollé el ensayo estd ubicada a 300 m al sur
del casco de la Estacion Experimental y al poniente de¢ la caseta
mgt?orolégica, presentando el lugar una pendiente predominante de

4%. El lote ¢s llamado “Cafial Viejo” (Figura A-1).

3.2 Caracteristicas del lugar del ensayo

Clima: Segan cl sistema de clasificacion climdtica de las zonas

de vida del Dr. L.H. Holdrige, se encuentra influenciado bajo la
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siguiente zona: bh (-S(¢), bosque sub-tropical, con transicién a
ttopioal. S

La cantidad de precipitacion que cayd en la zona del ensayo fue
de 460.8 mm, la temperatura promedio mensual para el mes de
septiembre fue de 26.3°C, noviembre 25}.9" C; obteniéndose 1a mixima
temperatura en ¢l mes de septiembre con 26.3°C.

Ei valor de humedad relativa promedio para el periodo de
septiembre a diciembre fue de 82% y la velocidad media del viento 1
grado en la escala Beafort, que corresponde a 2.3 Km por hora.

La evaporacién promedio mensual fue de 174 mm para ¢l mes de

septiembre, 155 mm para octubre, 135 mm y 151.9 mm para noviembre

y diciembre respectivamente.

Suelos: En base al estudio semidetallado &c suclos realizado 'por el
Departamentb de Suclos en la Estacion Experimental y de Practicas de
la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador
en el aflo de 1975, se diferencian en todo ¢l Campo Experimental tres

grandes grupos de suelos: = Aluviales,, Regosoles y Litosoles (7).

Cailas Reyes, V.M. y Osorio Torres, M.J., realizaron estudios més
: especiﬁcos en el 4rea del ensayo donde determinaron que son suelos

regosoles. El perfil del suelo tiene textura franco y franco limoso, .

consistencia friable y estructura maciza.
El area del ensayo tenia aproximadamente 1 afio sin ser labrado

mecanicamente, se identifica con el nombre de “cailal viejo”.
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Topografia: La pendiente del sitio no excede del 5%, la superficie es

bastante plana en'cl 60% del terreno (7).

" Drenaje: De acuerdo a las condiciones de suelo y topografia, cl

drenaje externo como ¢l interno son buenos (7).

3.2 Metodologia estadistica

3.3.1 DiseRo estadistico

Se utilizé el disefio estadistico de Bloques al Azar con tres
tratamientos y sicte repeticiones.
Los tratamientos consistieron en la preparacion del suelo con tres tipos
de arados:
Ty-— - -Arado de Madera (AM)
P | Arado de Vertedera (AV)
Ts Arado Combinado (AC)V

Los tratamientos e¢n ¢l campo sc distribuyeron como se presenta en la

: Figuré A-2.

3.3.2  Modelo estadistico
En el ensa&g se utilizd ¢l siguiente modglo estadistico:
Bloques al Azar: | |
.. . Yijk = U + Ti + Bj + Eij
Donde: i= 1,2,.......... ..’,a

I= 1,2 b
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abn= -Total de observaciones de! experimento

"Yij'= R lR.c;pucsta observada en cualquier wunidad
experimental (i, j)

U= Media del experimento

Ti= Efecto de cualquier tratamiento i

Bj= Efecto de cualquier bloque j

Eij= Error experimental en la celda (i1 j)

3.3.3 Distribucidn del drea del experimento

- Las unidades experimentales (parcelas) tuvieron una dimensioén de
7 x 4.8 m proporcionando una superficie de 33.5 m? y un irea de
parcela atil de 7.20 m?, separadas por una distancia de 3 m; la longitud
total de cada bioque fue de 27 m de largo pof 4.8 m de ancho, lo que
da un area total del éxperiment‘o‘fue de 1393.2 m?. Para establece;r el
area util de cada parcela se tomaron los 4 surcos del centro con una
longitud de 3 m, proporcionande asi un irea dtil de 7.2 m? (Figura A-

2).

3.3.4 Andlisis estadistico

Para ¢l anilisis de los resultados obtenidos en las prucbas
realizadas sc¢ utilizaron analisis de varianza (ANVA), comparaciones-
de medias y correlaciones entre los diferentes pariametros evaluados;

en ééias se determiﬁé el~coéficiente de correlacién entre tas variables.
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3.3.5  Toma de datos
- La toma de datos ‘se_ cfectué_ para evaluar el desarrollo fisiolégico-
y rendimiento de la planta, a»si‘como también para mcdir él cambio en
las variables. fisicas del suelo al ser:t_rabéjados, con los _diferentes
arados de 'tracciéh animal. De 'estah forma se establecié la diferencia

entre un tratamiento y otro.

3.3.5.1 Variables del cultive

" Los datos que se evaluaroﬁ en el cultivo fueron l‘os‘de pdrccntaje

de germmaclon (8 dias despues de la snembra), altura dc plantas y

- didmetro de 1a base del tallo cstos dos- ultlmos se tomaron al azar

dentro de cada parcela util y cada 15 Adlaspara. evaluar asi el aumento
en grosor y altura.

Las otras variables evaluadas fueron: longitud radical, nimero de -

nodulos peso seco de plantas; estos datos fueron tomados a partlr de :

- 40 dias despues de la snembra, en los surcos de la pcnfena de las-

parcelas para no provocar variaciéon en la parcela utll o
a) Germmacxon (%) | : |

Para el j)qrcentaje de germinapi()n :Asc‘_ determiné la relacioén
existente entre el m’lmer‘o d’e" plantulas. gerx_ﬁinad’as y el nimero de

semillas sembradas, tomando 4 surcos de cada parcela como muesira.




.

b) Altura de plantas (m)

Para la altura de las plantas se midid con una cinta métrica desde
el nudo cotiledonal hasta ¢l @ltimo punto de crecimiento en el ta}lo
principal. S¢ tomaron 10 plantas por parcela como muestra, luego se
obtuvo un promedio por parcela. Esta actividad fue realizada 3 veces
durante el ciclo vegetétivo del cultivo (15, 30, 45 dias después de la
siembra).
¢) Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se midio en la base de éste con el uso de un
pie de rey o vernier, tomandose 10 plantas al azar en cada parcela,
luego se obtuvo el respectivo promedio de los datos tomados. Esta
actividad fue realizada 3 veces durante el ciclo vegetativo del cultivo
(15, 30, 45 dias después de la siembra). |

d) Numero de nddulos

Mediante la remocion del suclo alrededor de la planta se excavo a
una profundidad promedio des 0.20 m, lo cual facilité la extraccion de
la raiz, se contaron los nédulos que quedaron en el suelo y los nédulos
de las raices, separindolos de éstas para facilitar su conteo y obtener
el promedio. Se tomaron 5 plantas al azar. Este dato se tomo a los 40
dias después de la siembra. |
e) Ldngitud radical (cm)

Se utilizé una cinta métrica para medir la longitud de la raiz
principal de las 5 plantas extraidas en el literal d, luego se obtuvo una

longitud promedio.
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) " Peso seco de plantas (g) g

Las plantas extraidas -de la parcela util eh el literal d sé limpiaron
de cualquier cantidad de¢ tierra que pudlera haber quedado adhcnda a
ella (mcluyendo la parte aérea y la ralz) y se colocaron en bolsas de
papcl manila para obtencr su pcso frcsco posterlormente se colocaron
en una estufa de axre circulante a 80 °C por 48 horas, transcurndo este
tiempo s¢ colocaron durante una hora en un desecador, y se determinéd
el peso seco promedio de las‘plantas. | | |

g) Nuamero de. vamas por planta

De 10 plantas tomadas al azar dentro de 1a parcela til se contd. el
nimero de vainas que posece cada una, para Tuego obtener ¢l promedio

del nimero de vainas por planta, este dato se obt'q:vo 68 dias después

‘ de la sicmbfa.

" h) Longitud de vainas (cm)

A los 68 dias después de la s:embra se midieron las longitudes de "
las vainas contadas en el literal g), con cinta métrica, obteniéndose

después la longitud promedio dé las vainas.

~ Este procedimiento se realizé en cada parcela atil.

i) Numero de g anos por vaina

Del total de vainas que se cosecharon por parcela sc tomaron al

azar 10 vainas y se conté el nimero de granos sacando luego el'

promedio de granos por vaina.
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i) Peso de 2rano seco (kg./ha)

Para obtener el grano seco se colocaron las vainas en un piso de

cemento al sol durante 2 dias, se aporrearon las vainas, el grano asi

obtenido se pes6 en una balanza semianalitica para obtener el
rendimiento promedio por parcela atil.

F2e nibﬂ’llllﬂl.l‘l‘.' do Inc warinhlec ffcinno dal cunadla

; . AN° =
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En el suelo se tomaron dat(;s de: Densidad aparente, densidad real,
porosidad, velocidad de infiltracion, estructura, consistencia del suelo
y grado de rotura. Estas variables fueron cvéluadas antes y después de
llevar a cabo la prepa_racién;del sueld y al final del ciclo vegetativo del
cultivo. Las pruebas de _consis’tcncia y grado de rotura del suelo se
realiiaron solamente después. de labrado el suelo. Los datos se
obtuvieron de puntos del ferreno en forma azarizada en ¢l drea de cada
paréel‘a. | |
a) Densidad aparente (gr./cc)

Se¢ colectaron dos muestras por repeticion antes de la labranza del
suelo, luego una muesira a dos pr‘ofundidade's por parcela después de la
labranza del suelo y al final del ciclo vegetativo del cultivo. Esta
prucba sc realizé utilizando el método del cilindro dgl volumen
conocido y bel muestreador Ulanhd, se obtuviron  muestras a dos
profundidades del suclo (0-0.20 m, 0_.20m-b.40m), las muestras se
colocaron en cajas _de aluminio debidamente .mar'cadas. con unk lapiz |
gras,o, tapandola herméticaﬁente‘ para que no hubiera pérdida' de

humedad, procediendo en cada caso al secado, en estufa por 24 horas a
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105C para el posterior pesaje y la determinaciéon de la densidad
aparente. | |

Densidad aparente = Peso de suclo seco/volumen de suelo seco.

b) Densidad real (gr./cc)

El método utilizado en esta prueba es ¢l del picnometro para su
determinacion se utilizaron las muestras de suelo desecédas en la
prueba de densidad aparente. Se¢ utilizaron picnémetros de 100 ml de
capacidad y agua destilada. La densidad real se calculé haciendo la
relacion entre ¢l peso de suelo seco y el volumen de agua desplazada.
Densidad real= Peso de suelo seco/volumen de agua desplazada. (E1
procedimiento se detalla en el Anexo 1).

c) Porosidad (%)

La determinacion del espacio poroso se realizé utilizando los

datos de densidad aparente y densidad real en la siguiente férmula:

" % total de poros = (1-Densidad aparente/Densidad real) x 100.

d) Velocidad de infiltracion (cm/hora)

~ Esta pruéba se realizo usando cilindros infiltrometros. Se instalé
un cilindro por cada. repeticién (7 repeticiones) para las primeras
prucbas antes de las labores (7 dias antes de la siembra).

Inmediatamente después del laboreo se instalaron nuevamente los
cilindros (en cada una de las 21 parcelas). 78 dias después de la

siembra (después de la cosecha), se realizaron las Gltimas prucbas de

I8
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infiltracién en cada una de las 21 parcelas. ’El‘proced'imiento se

‘ describe en Anexo 2.

e) Estructura

Este anilisis sc realizé tomando muestras de suelo de cada uno de
los tfatamientos es estudio, utilizando el sistema propuesto en el
Manua’l de Levantamiento de Sﬁelos.

"En este-siétgma la estructura se define en té’rminos de grado, clase
y tipo de agregados. Se realizaron prucbas antes y después del laboreo
del suelo y al final del ciclo végetativo. La descripcion del método se
detalla en el Anexo 3. | |

f) Consistencia del suelo

En cada una de las 21 patcelas se determind la consistencia del
suelo, 7 dias antes de efectuar:cl laboreo del suelo. El procedimiento
s¢ describe en Anexo 4.

g) Grado de rotura del suelo

Esta prueba se realizé después del labrado del suelo, utilizando
para ello cinta métrica, la prueba consmtlo en medir el tamano de los

terrones que quedaron luego de mtrodumdos los dlfcrcntes tlpos de

arados, procediendo luego a sacar un promedlo por tratamiento.
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3.4 Metodologia de campo

3.4.1 ) Estaqtullado 'y delmutactdn de parcelas

, U_bicada el area de .estudm, se observo que la pcndlente del.
terrené pre'dom‘inab‘a‘d_c Norte a Sur, por lo cual las parc_elas con los
rcspectivos tratamientos y r'cpe;ti,'ci_ones quedaron transvcréales a dicha
pendiente, o sea de Este a Oeste.

Se . realizo el estaquillado utilizando csta_cas, ,cinta r_nétrica,
almadana y pita. ‘Dvelim'itadva‘s las parcelas se¢ realiz6 una azarizacidén de
los tres tipos de arados para cada una de cllas, en l;l« Fig. A-2 se
obs‘erqula ‘como quedaron orientadas- las parcelas en él‘ terreno y sus
respectivas repeticiones, _p'arg “luego llevar a cabo las . labores

correspondientes de acuerdo a las necesidades agrondmicas del cultivo..

3.4.2 Preparacidn de la cama de siembra

3.4.2.1: Arado de matﬂlerai(AM) V

La ‘preparacrién de la ca:ﬁa de siembra utilizando el arado de
madera tirado por bueyes se inici6 2 semanas antes de la fecha de
siembra, se cortaron las mablezasf-y residuos de -cos‘edhas anteriores en
forma manual hasta una altura de 3 cm sobre la superf1c1e del suelo
despues de una semana estos reslduos fueron 1ncorporados al suelo a
través del primer paso de arado (tradlclonalmente conocido como
“rompido”). ’i‘ranscui:ridos 7 d?as'se efectiio el ségundq p#sp: de! arado
en cl-sentido de la pgndiénte‘ (conocidp como ':“méc\havld(‘)”)‘ y lu'cgo' ‘un

tercer: paso, 0 sea el.'surquea:do en forma perpendicular al anterior,




.
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definiéndose asi los surcos para la siembra con un distanciamiento de

0.6 m entre ellos_.

3.4.2.2 Arado de vertedera (A V)
De¢ la misma manera que con el arado de-Ama‘d_'era sc. esperé una

semana para que los residuos de -las cosechas anteriores se

descompusieran, luego se procedié a realizar el primer paso de arado

en ¢l terreno en fqrma-pafalela a h pcndiqnte del 'terrenbi. Se utilizé
para esta labor de vertedera, después se efectud unl.segun{dq paso en el
sentido transvefsal ala pendiente que deja est,_ablefcidos- los surcos de
siembra con un dist’anciamientq entre ellos de 0.6 mt. La direccion de

trabajo con este implemento se muestra en la Figurg A-3.

3.4.2.3 - Arado combinado (AC) =

Después de transcurrida la semana para la descomposiciéon de los

rastrojos s¢ efectio un primer paso de arado en el sentido longitudinal

de la pendiente, se utilizé el arado combinado, después de esta labor se

esperd una semana para que los residuos removidos se incorporardn y

¢l suelo tuviera suficiente aercacion. Luego de transcurrida la semana

se efect@io el segundo paso de arado en el sentido transversal a. la.

pendiente para dejar establecidos los surcos a un distanciamiento de

0.6 mt. El sentido. de tr'abajo con_ cste implemeﬁto se mue‘str‘a‘emal

Figura A-3.
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3.4.3 Manejo agromfimicov ‘

El manejo agronémico que se realizé en el cultivo de Vigna

(Vigna sinensis) fue similar para todos-los tratamiéntos y se describe a

continuacion.

3.4.3.1 Siembra
Para efectuar esta ‘l_abor,“se utilizo semilla de Vigna (Vigna
sinensis) dve. la variedad VBR,, con un dis'tan‘ciamietvlt‘o de siembra de
0.60 m entre surco y 0.10 m entre plantas, efectuéndos.e a los diez dias
después de la siembra un raleo para dejar el ‘dis;tanciamiento entre |
planta a)0520.'cm. La cantidad de semilla utilizada por parcela fue de

0.14 kg.

3.4.3.2 Fertilizacidon

Esta labor se realizé al moménto de la siembra con formula 16-20-
0, depositindola al fondo del surco. La cantidad de fertilizantes
utilizado por parcela fue de 0.22 kg. Que corresponde a la dosis

recdmendada de 45.3 kg./mz.
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3433 : Control. de plagas y enfe}médades

El control de plagas al suelo se realizé ‘con el insecticida
comercialmente llamado Vigilante 25 G (Diazinén),_ su ingrediente
activo es 0.0 dietil —_(‘)‘-2"{ (2-Isopropil-G-Metil ° 5-Pirimidinil)
Fosforotioatov. La dbsis utilizada fue de 34 kg./mz. | |

- El control de plagas al ' follaje se x_‘éalizé; debido a la alta
inc'id_'cnciap de T(‘)rtug‘uilil’a (DiaBrotica Spp), 8, 15y 22 dias‘d-espués de
la siembra, utilizando -Tamarén:600 C.E‘., con dosis de aplicacion de 12
cc(gl de agua. En el _c.nsay,o sélutilizé un total de 200 .cc de¢ Tamarén
600 C.E.

En algunas zonas del ensayo,,princ‘ipalmchté en la periferia de las
parcelas se detectaron algunas plantas con virosis, producto de la alfa
incidencia de Tortuguilla .(Diabrotica Spp), debidoi a que este insecto
es vector de ‘lgﬂvivrosisen muchz‘\s leg‘umim')’sas incluﬁyendo la Vigna, por
lo que paﬁ disminuirla Se controlé al imsecto Qector utilizando
Tamarén 600 CE en las dosis antes meﬁcionadas. La_s-' plantas ya

infectadas fucron arrancadas totalmente vy climinadas del lugar.

3.4.3.4 Control de malezas

A los 15 y‘3'04v dias‘dequés de 1a siembra se‘,rca‘lizé'un» control

manual de malezas, utilizindose para esta labor cumas y azadones.
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3.4.3.5 Riego
Debido a que el ensayo se desarrolld duranter;‘la fase final de la
época lluviosa sélq- fue necesario regar en las ﬁltimas‘ ctapas del
cultivo (ﬂorz;cién, aparecimiento de vainas). El sistema de riego usado
~ fue el de aspersion utilizando la recomendacién de Juirez Dubén, K.L.
(20), regar con lamina constante de 40 mm y un in:terva’lo de riego de
-10 dias y un tiempo de aplicacion de 4>.14 horas. La distancia entre

laterales fue de 12 mt. y entre aspersores 12 mt.

3.4.3.6 Cosecha

La 'cose'chade grand s¢ realizo a los  68 dias_dcspués de la
siembra, se arrancaron las plantas para. luego de dos dias cie e»xpues'tas
al sol, se prbccdié al trillado (aporreado), después se realizo la
limpieza de la semilla (soplado) y se co'iécé ‘al sol ;otros dos dias para
oﬁtcner una humedad entre el 12% y 14% de esta miancra se procedio a

su pesado y almacenaje.

3.5 Andlisis econdmiqo

- El analisis- econdmico se ;real‘izé con. los cuadros de costos ‘de
produccién,' en .Abase al rendimi_ehto (l;g./hé) , prome-diq de las
rcpetiéiones de cada tratamiento, costo de insumos y lab.ques cliltpral’es -
necesarias para el desarrollo del cultivo con .Icada uno -de los tiposAdev

arados usados.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION -

Los resultados obtenidos en el presente trabajo-de investigacion se

analizan y discuten a continuacién para determinar en que forma pueden

los tres tipos de arados. de traccién animal infleir en las propicdades

fisicas del suelo y en ¢l rendimiento bioecondomico del cultivo de Vigna

(Vigna sinensis). |

4.1 Propzedades fiszcas del suelo

Las variables del suelo evaluadas durante todo el transcurso del
ensayo s¢ discutirdn tomando en cuenta las condlcxoncs mxclales que
presentaba el suelo del montaje, en ¢l momento del iaboreo del suelo, y

al finalizar el ciclo dcl chl_tivo. i

4.1.1 Densidad apafente

Al 'inicio del ensayo a una profundidad de 0-20 cm el suelo
presento una densxdad aparente promedlo de 0.98 gr. /cc Luego de
reahzar 1a preparaclon de la cama. de s1cmbra (monta_]e), los resultados' |
para el tratatmento con arado de madera fueron de 0.9 gr /cc, para el
arado de vertedera, 0.71 gr./cc y para el arado- combmado de 0 78

‘gr./cc. De estos resultados se observa que en el momento de reahzar‘
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las labores de aradura con lbs'difercntes_ implementos, el suclo

'trabajado con ¢l .arado de madera presenté una mayor densidiad‘

aparente, lo que indica que se produce porque con este tipo de arado no '
se realiza un efectiQo volteo ni incorpqr'acién .eficiehte» de los residuos
vcgctaies ya que debido a su forﬁla.solo- produc'c,una suave ruptura del
suelo (14), provocando por lo vtantﬁo que la;‘estrugtura'.del sueclo se
mantenga en algunas ocasiones tﬁuy simil-ar‘ a las condiciones iniciales
(antes. del laboreo del suelo). Los rresultados obtenidos al“final del

periodo del cultivo (71 dias. después de las ipruebas iniciales)

mostraron que los datos sobre densidad aparente no. presentaron
mayores diferencias entre tratamientos, obteniéndose los siguientes

- promedios:

‘Arado de vertedera (1.47 gr./cc), arado combinado (1.36
gr./cc) y arado de madera (1.42 gr./cc); pero al cozﬁpa;ar,estos. valores
con la-.densidad aparente que presentd el suelo al inicio del mbntaj'e se

nota que existe un notable incremento, lo que produce una reduccion

- del contenido de poros y un -aumento de la compactacion debido al

pisoteo del suclo y al manejo de los diferentes‘implemcntos, esto
dependlendo de. la intensidad con que las fuerzas ‘sean. aphcadas al
suelo y por supuesto de la cantidad de fenomenos naturales que incidan
sobre' el suelo, ésta puede ser la exphcaclon mas razonable ‘para
entender las diferencias entre 1as densxdades apargntes al inicio y al

final del ensayo, debe tomarse en cuenta ademads, la caracteristica de
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heterogeneidad del suelo y entenderla como. un proceso dindmico y

cambiante en sus propiedades (13).

Con respecto allas condiciones inicialesAde densidad aparente para
una profundidad de 20-40 cm se tiene que ¢l valor promedio fue de¢
0.99 gr./cc y al momento de labrar las parcelas se observaron los
siguientes resultados; arédo de vertedera 1.15 gr./cc, arado combiﬁado
1.12 gr./cc y arado de madera 1.07 gr./cc (Cuadro 3), esto indica que a
una profundidad mayor de 20 cm todos los implementos usados para la
labranza producen una mayor densidad aparente debido al efecto de
compactacion en esta capa, provocado por el peso individual de cada

arado (Cuadro 4), ésta puede ser una relacion proporcional al peso del

implemento, tal es el caso del arado de vertedera que presenta el mayor

valor de densidad aparente (1.16 gr./cc) y es ¢l arado de mis peso
(26.3 Kg), aunque comparando con los otros arados de menor peso, no

existe una diferencia significativa respecto de la densidad aparente.

En el periodo finalizacion del -ensayo, los tratamientos arrojaron
un valor promediq de densidad aparente de 1.53 gr./cc (Cuadro 3), de
éste se obtiéng que siempre ¢l arado de mayor‘bpeso,‘ el arado vde
vertedera presentdé el mayor valor de dénsidad aparente (1.57 gr./cc) y
asi sucesivamente para el arado combinado (1,54 gf./cc) y arado de
madera (1.46 gr./cc); lo anterior es un | ;esuitado légico si se

consideran los pesos de los implementos y toda la carga que ha
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soportado el suelo durante el desarrollo del cultivo a través de las

actividades culturales, lluvia, viento, pisoteo, etc.




CUADRO 2. Resultado de las propiedades fislcas ‘del suelo con el uso de tres tlpos de arados
ammal para una profundldad de 0 - 20 cm. CAPREX 1994.

Vo
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de traccion

AM = Arado de madera

TRATAMIENTO - | !
PARAMETRO | | MEDIA
- | ' AV - AC _AM GENERAL CV (%)
Dens. Aper (gr./cc) Inicio " 0.980 0.980 0.980 10.980 cieee
Dens. Apar »(gr /ec) Montaje. 0.710 - 0.790 0.910}. 0.800.] 18.150ns|"
Dens. Apar (gr /ce) Fmal - 1.470 1.360 1.420 1.420. 9.310 ns
Dens. Real (gr /cc) Imclo 2.320 2.320 2.320 2.320] [
Dens. Real (gr./cc) Montaje 2.510 2.390 2.260 2.380 17.190 ns
Dens. Real (gr /cc) Final _2.720 2.340 2.100 2.380 33.000 ns
Porostdad (%) Inicio 56.820 56.820 56.820 56.826 cemeenane
Porosidad (%) ' Monta_]c 70.280 65.400 59.320 65.070 14.630 ns
Porosidad (%)  Final 51.150|  38.670| | 42.650 44.150| 43.490ns|
Infiltracién (cm/h) Inicio 1.200 | 1.200 - .1.200 1200  emceceeee
|Infiltracién (cm/h) Montaje 1.510 2.060 1.540 1.705 33.280 ns
Infiltracién (cm/h) Final 1.290 1.290 1.630 1.400|  61.210ns
Humedad del suelo (%) Montaje ' 20.429 20.639 21.204 20.757 4.300 ns
|Dif. Inicio-Montaje (Dens. Apar) -0.272 0.190 . 0.070| 0.180] = ceeom-ee-
Dif. Injcio-Final (Dens. Apar) 0.491 0.380 0.440 0.430 134.790 ns
Dif. Inicio-Montaje (Dens. Real) 0.190 0.070 0.060 0.110 30.190 ns
Dif. Inicio-Final (Dens. Real) 0.400 0.020 0.220 3 T1) I—
| Dif. Inicio-Montaje (Porosided) 13.310 8.820 2.500 8.210 S—
Dif. Inicio-Final (Porosidad) 5.670 18.510] 14.170 12.780| 115.890 ns
Dif. Inicio-Montaje (Infiltracidn) 0.310 0.860 10.340 .0.500 165.?50 ns
Dif. Inicio-final (Infiltracién) 0.090 0.090 0.430 1) E—
Ns:Nosignificativo AV = Arado de vertedera
* . Significativo al 5% AC = Arado combinado
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4.1.2 Densidad real

La densidad real de las ﬁarticulas de suelo es un parametro constante
para 1a mayoria de tipos de suelos por lo que los resultados obtenidos al
inicio de las'"p'repa:lracionesu del sueld, dura;te las pi‘écticas de laboreo y
al finalizar el ensayo Se mantuvieron en una forma similar (Cuadro 2).
Las condiciones iniciales presentaron un ivalor medio de 2.32 gr./cc y
2.35 gr./cc para una profundidad de 0-20 cm y 20-40 cm
respccti\'ramentc. De 0-20 cm durantc el laboreo el promedio de densidad
real presentd los valores de 2.38 gr./cc en el fango superficial (0.20 cm)
y 2.52 en ¢l rango subsuperficial (20-20 cm).

Como puede observarse la densidad real no varié significativamente
porque no e¢s afectada por el tamaiio ni por el arreglo de las particulas;
ademas el cbntenido de materia organica en el suelo del lugar del ensayo
presentd un valor de 0.78%, que resulta muy baj‘o como para poder hacer

variar la densidad real en forma significativa (3,9,37).

Tk
b
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CUADRO 3. Resultados de las propledades fisicas del suelo con el uso de tres txpos de arados de - tracclén. :

mmalpara una profundldad de 20 - 40 cm. CAPREX,1994

* : Significativo al 5%

- AM = Arado de madera

TRATAMIENTO a
PARA‘METRO' - 'MEDIA -
| AV AC AM GENERAL CV (%)
Dens. Apar (gr./cc) Inicio ~0.993 0.993 - 10.993 . 0.993
Dens. Apar (gr /cc) Montaje ; 1.159 | — 1120 11.069 » o ‘1.'1“1'6‘ 3.88%
Deﬂs; Apar (gr./cc) Final 1.567 - 1.544 1.463 | 1.525 11.21ns
Dens. Real (gr./cc) Inicio 2.350 2.330] . - 2.350 2.350 o
{Dens. Real (gr./cc) Montaje 2.409 - 2.423 2.283 2371} 12.69ns
|Dens. Real (gr./cc) Final 2.507| - 2.343 2.716 . 2522|  23.29ms|
Porosidad (%)  Inicio 52.040 52.04 52.040 ‘ '52.Q4O ‘ o
Porosidad (%) = Montaje - * 51.131 52.141 -50.844| -+ -51.372{  © --15.18ns
Porosidad (%)  Final 40.536 45.481  41.767 _ 42.595 _ 43.49ns|
|Humedad del suelo (%) montaje 25.729 24,420 25257 25135 . 3.77ns
Dens. ’Apar.‘Dif. Inicio-montaje : 0.165 . 0.126] 1 0.075 0.122 . 35.42%|
Dens. Apar. Dif Inicio-final - 0.574. 0.551y 0.469 0.531 32.19ns
Densidad real Dif. Imclo-montaje -0.059 0.073 -0.069 0.201 R
Dens:dad real Dif. Inicio-final 0.007| .0.007 . 0.364 0.i26|  334.59ns
Porosidad Dif: Inicio- montaje -0.909. | 0.101: -1.196 -0.735 L
Porosidad Dif. Inicio-Finsl -11.504 -6.559 -10.279 -9.447 -309.60
Ns : No significativo AV = Arado de vertedera
AC = Arado combinado
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Cuadro 4. Caracteristicas de los ‘trc_:'s tipos de arados de traccién animal
usados en el ensayo, sobre las propiedades fisicas del suelo

qn' el desarrollo del cultivo de Vigna. CAPREX, 1994.'

_ - . , ‘Peso:de. arado |Profundidad de
Implemento usado Pes‘o ‘(kg) ~+ timén (Kg) |trabajo (m)
Arado combinado (AC) . 145 - 23.5 - 0.24
Arado de vertedera (AV) | ~ 17.2 26.3 . 0.20
Arado de madera (AM) 11.8 181 - ©0.20
Timén AC y AV 9.1 | |
Timén AM ‘ :6."3

4.1.3 Porosidad ’

Las condiciones iniciales de porosidad de suelo a una profundidéd
de 0-20 cm arrojaron un valor jpr_om:e‘dio de 56.8% como media ’generai
para todo él terreno; como puede observarse este valor estd dentro de
los porcentajes de porosid‘ad\ estﬁblecidos para suel-Os de textura
medias, porcentajes cercanos al 50% (1).

Luegc; ‘de 'reralizar'las, lébo‘res de preparacién de suelo (en el
montaje) con cada uno de los ’afado.s se observé un porceﬁtaje de:
porosidad maximo de 70.28% porrespondienté; al tratamiento con arado
de vertedera y un minimo de ‘59.32% paf'a bel arado de madera para la
profundidéd de 0-20 cm (Cuadro 2); esto concuerda con los reéultados
de densidad aparente’ﬂ obt'enidds en la fase inicial del ensayo en donde

se nota que existe una relacion inversa entre dos variables, asi cuando
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Avexiste una menor densidad aparente el porcentaje total de poros es

mayor (Fig. 4).
La baja densidad aparente y alto porcentaje de poros para el
tratamiento con arado de vertedera se 'puede explicar si se toman en

consideracion las {:aracteristicas‘estructurales'd'c' este arado, como son

. larejayla vertedera, principalmente; que hacen que el suelo tenga un

efectivo vblteo; no asi ¢l suelo trabajado con ¢l arado combinado y

‘arado de madera.

Al finalizar el ensayo los resultados de porosidad mostraron el '
siguiente comportamiento: arado de vertedera (51.15%), arado

combinado ('-38._6"7%).y arado de madera (42.65%) que al i»c‘ompararlos

. con la porosidad inicial del suclo muestran una tendencia a disminuir,

tiue bien. pudo aumentar (Fig. 5); . efecto 'prodﬁcido pbr la

desestabilizacion de la esfructura del suelo- porr accion de agentes

externos cgi)mo la iluvi'a, radiaéién, de

sintegracion de agr‘egados y consccuentemente compactaciéht‘del suelo

*. | |
En el;: rango de profundidad“de 20-40 cm la porosidad inicial del

_suclo tuvo un valor de 52.04%4. Luego del montaje la porosidad en cada

uno de los tratamientos fue similar proporcionand6 valores entre
50.84% vy 52.Al4% (Cuadfo 3). Estos valores no fesultan
significativamente diferenfes ‘con respecto al valor inicial, porque si
bien es ciérto' que los implementos de labranza altéran 1a estructura del
suelo y sus propiedades fisicas, ~esto‘ sucede en gran parte en los

estratos superficiales, pero no a mayor 'profundidad; por csa razén los
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valores de porcéntaje de porosidad en ¢l rango de 20-40 cm tienden a

mantenerse constantes.

En la fas‘e‘ final del cultivo la porosidad tiene el mismo

comportamiento que en el momento del montaje, excepto que por el

tiempo ' transcurrido y los fendmenos (lluvia, radiacion, accion

microbial, ietc.) que actuaron sobre el sueclo hacen que éste trate de

llegar a su punto de equilibrio o de estabilidad en su estructura, por lo

"que la porosidad puede tender a disminuir, pero no significativamente.

\ -
03 0.4 ‘ 0.5 0.6 | 0.7 08 09 1.0 N\
DENSIDAD APARENTE gr./cc '
Figura 4. Relacion entre la densidad aparente del suelo y la

porosidad total durante el laboreo con tres tipos de

arados de traccién animal; CAPREX, 1994.
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Los valores finales estuvieron en el rango de 40.54% y 45.48%

(Cuadro 3), por lo tanto diferencia significativa entre tratamientos no

existe.Los diferentes porcentajes antes descritos se refieren al
porcentajé de pords total y no a surdistribuciénAde, tamafios o a su
forma, aunque s¢ sabe que mxentras més grandes son las particulas los'
poros serin mayores. La estabilidad y cementacwn de las partlculas en
agregaglos al momento de la labranza determinada la estabilidad y
naturaleza de los poros ante los diférentés cambios a que esta sujeto el
suclo (naturales y no naturales) (4). |

al momento de la labranza déterminada la estabilidad y naturaleza de
los poros ante los diferentes cambios a que estd sujeto el suclo

(néturaleséy no naturales) (4).’

£ Op0mmONOw

AV Ac AWM

l ERINICIO COMONTAIJE : COFINAL 1

Figura 5. Porcentajes de‘porosidad en las diferentes fases del ensayo.

CAPREX, 1994,




671

4.1.4  Infiltracién

- El suelo en donde se desarrollé el ensayo prgsenté--'una,taisa de

inﬁltraciéh promedio de 1.20° cm/hora antes de efectuar cualquier

labored'égiricola Al efectuar la labranza en las parcelas se. determin()
que la mfnltracnon basica tuvo-un aumento en comparaclon con las.
condlcxones lmcxales, siendo el arado combmado con 2.06 cm/hora el

tratamiento con mayor tasa de mfxltracmn scguldo por el arado de-_

madera (1.54 cm/hora) y arado de vertedera (1 51 cm/hora) (Cuadro 2) -

aunque cntre estos tratamlentos ‘no existio dnferencla significativa
como se pucde o_bservar en los.analisis de varianza (Cuadrq A-2).

A través del laboreo de las capas superficiales del sueld. sc.pucde
dlsmmuxr -su dens1dad aparente y por consngulente aumentar su

poros1dad total la porosldad detcrmma la facilidad del flujo de agua a

' través del-me}dioy la cantidad-de agua que el suelo puede almacenar, y

la cantidad de agua que el suelo puede almacenar, y cdnti‘olar‘proceso’s
como la infiltracion, drenaje y absorcion de agua por las raices.
Al finalizar el ciclo del cultivo los ’résilltados “de infiltracién - X

fueron muy similares a los datos de infiltracién en la fase inicial del

. ensayo teniéndose un hgero camb1o en el arado de: madera

La velocidad de mfiltraclon depende de - muchos factores entre

ellos la estructura y compactaclon, textura, contenido dc humedad del

-suelo, agregacxén y actividades mlcroblanas (13).

Com'd puede Sbservarse ¢n el Cuadro 2, el comp,or,t-ami,entov de la
velocidad de infiltracién fue para el arado combinado 2.06 cm/hora y

ésta guarda relacion con el coﬁtenido de humedad del suelo ya que
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para este tratamienf_p fue de 2?2.53%, ‘'siendo por lo tanto ’las‘ parcelas
que pbsei:an* menor pércentaje ‘de humedad y mayor velocidad \de»
| infiltracién, lo cual concuerda con lo reporiado por‘Gav'ande (13), que
describe que cuando el contenido dé hume‘dad/e's mcnoi'"l!a Veld.ci'aad en
los primeéros periodos s ,mayo;r, -llegén&osé en ambos casos a un punto
donde la ihfiltracién basica sevaproiima aun véldr' constante.

Debndo a que ¢l aumento de la poromdad cs temporal tamblen el
efecto de aumento en:la veloc1dad de mflltracxon resulta temporal, por '
lo que al final del ensayo sc¢ nota una tendencia a ;egrcsar al valor de
_infiltréci’éh inicial pues e'lA‘su‘elo poﬁﬂa haber llégado a un punto de
equilibrio o estabilidad estructﬁfal,' debe adem'é‘sv. vconsideiarse?qne el
perfil del ’Suelo no es~homogéneo y que la tasé de infiitr’acién puede
variar debldo a la presencia de diferentes estratos subsuperficiales que
presentan dnstmtas condiciones fisicas y que pueden aumentar o

disminuir el flujo del agua (3)a

4.1.5  Estructura |
Los cambios observados, sobre la estructura del suelo se presentan

en el siguiente cuadro.
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Cuadro 5. Cambios en la estructura del suclo con tres tipos de
| arados de traccién animal en las diferentes fases del

experimento. CAPREX, 1994,

ESTRUCTURA

TRATAMIENTO Condicién inicial ' Montaje
; (Humedad 18%) - (Humedad 20.7%)
Arado de vertedera | i’riémética fina ‘|  Granular. gruesa
: (10-20 mm) 2N (5-10 mm)
Arado corl;iainado ~ Prismatica fina Granular media
o : - (10-20 mm) - (2-5 mm)
Arado de madera- Prismética fina -~ Granular gruesa

(10-20 mm) 13 (5-10 cm)

‘Al efec.‘tua{r las labores de preparacién del suelo, en ¢l montaje del
ensayo, se rompi6 la yestructur:a. de éste, dando como resultado cambios ’
no.tabies, . aunque no sfgnificativo, en sus propiédadeé' fisicas,
‘ logf_éndosfe por lo ténto una ﬁueva clase de estru_ctura”en' cada una de
las fases del ensayo (Cuadro 5). |

"El cambio producido de ‘estructura. prismatica en"el inicio a una
gran.ular‘durante el laboreo de las parcel4a.’s se debe a que con cada uno
de los impiementos (aradoé)‘s’e efectl':xo'un -roﬁxpimiehto y un volteo
‘(para el tratamiento con arado de vertedera) de la'capé"‘superficial -del
'suelo‘ prbvocando el debiliiamiento de las fuerza de cohesién y
adhes'i(in:q‘ue mantienen unidas 'a las moléculas y a las particulas del

suclo. Este rompimiento se efectué cuando el suelo tenia un contenido
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de humedad del 20.7%, 6 sea en su valor mis cercano al de

consistencia friab_le, qué para el suclo del area del ensayo fue de 13%.

" 4.1.6 Tama#Ro de agregados

El tamafio de. los agrcgados»fbrmados en el momentb de la aradura
presentaron didmetros promedios de 5.5 <~:m/ para las parcelas
trabajadas con arado de vertedera, 7 cm para .c‘l arado combinado y 9.6
cm para ¢l tratamiento con argxdo de madera, estos agfegados fueron el
resultado de los disefios especificos de cada arado, asi el arado de
vertedera por su forma provoca un volteo suficientemente grande como
para efectuar una.granulacién mayor, debido a que hace un éfectivo
volteo del prisma del sueclo cortado y porque las pa;rticulas viajan a
dife-rentes‘ velocidades sobré ‘la verfedcra lo que hace que exista un
gran desterronamiento. En ¢l arado combinado solo hay ﬁna remocion
del suclo ;hacia ‘ambos lados ‘de las aletas y no un eficiente volteo del
suelo por lo que la granulacién es menor que' el que’ puede provocar

una vertedera, pero mayor que ¢l arado de madera (2'4).V

4.2 Variables del Cultivo

Segin los resultados o.btenidos, se observa que el comportamiento
de las plantas no indica difefencias s_ignifiéativas' en ninguno de los
tratamientbs en estudio, o se'a»que el comportamiento fisiolégico fue
igual en los tres tipos de arados de traccién animal empleados en la
preparacion de la cama de siembra. Dicho comportamiento se debid a.

la alta capacidad fisiolégica que tiene el cultivo de Vigna (Vigna
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sinensis) :pf-ara adaptarse con facilidad a toda clase de suéloé‘ bajo
condiciones adversas (8, 21). |

Debido a que no exis"ti() diferencia Sighificativa entre los
tratamientos, se¢ pfocedi(i a realizar ﬁna simple cqmpéracién‘ entre
medias de dichos tratamicntos. ‘Una de las variables evaluadas en la
presente 'ihvestigacién fue el porcentaje de germinacion, obteniendo
valores de 82.96% para el arado de made‘ra; 80.23% y ‘i3.25% para el
arado de :vertedera/ y arado “c.ombinado’ respect*i;/amenteh ('Cuadro 6,
Fig.6); donde se puede ver qué el tratamiento con zirédo de madera;
présen—té el maYdr porcentaje de germinacién, que es considerado
bueno, ya%que algunos autores reportan que cse rango de germinacién
es el aceptable para semillas de léguminosas (33). Ademas este
comportamiento se debii()' a que la seniilla para poder germinar necesita
de’condicliones favorables tales como temperaturas adecuadas, luz,
oxigeno y lo que es mas importante un porcentaje de humedad adecuado
en el ‘s’uelo (31).’ Esta Gltima caracteristicva fue cvaluada en el presente
ensayo al momento de la siembra (montaje), »de donde tenemos que -
para el arado de madera fue de 21.20%; 20.63% y 20.42% pafa el arado
combinado vy arado de vertedera _respéc.tivamentc (Cuadro 2);

observindose un mayor porcentaje de humedad en el tratamiento con

- arado de madera, lo cual contribuy6 a obtener un porcentaje mayor de

- germinacion en dicho tratamiento (31).
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CUADRO 6. Resultados de ;‘la\s‘ variables del cultivo de Vigna.

Obtenidos en el uso de tres tipos de arados de traccién animal. CAPREX, 1994.

PARAMETRO IRATAMIENTO .
| AV AC AM T MEDIA V(%)
: | GENERAL .
‘? Germinacién (%) 80.23 73.25. 82.96 78.81 8.94 ns
Alturs de plantas (cm) 48.29 44.46 44.13  45.62 9.10ns
|Digmetro del tallo (mm) . 6.69 . 6.50 Ts91 . | 6.37 7.11 %
Longitud de raices (,ém) ' 16.61 17.43 19.93 . 17.99 : 1?.1s'ns_. .
|Ndmero de nédulos - 18.00 13.29 16.57 15.95 40.97ns
Materia seca (%) . 16.42 15.11 1551 15.68 13.08 ns
No. De vainas/planta 10.14 9.43 9.71 9.76 22.43 ns
|Longitud de vainas (cm) lq.79 16.53 15.97 - 716.437 7.44 ns
No. de granos/vaina 13.86 14.00 12.86 13.57 713ns
Peso de grano seco (kg./ha) 780.59 - 925.65 84270 |  849.65 26.28ns

Ns = No significativo

 * = Significancia al 5%

AV = Arado vertedéra
AC= Arado combinado

AM ‘=_Arad0 de madera




73

Al evaluar la altura de plantas, se reportaron valores de 48.29 cm
para el arado de vertedera, 44.46 cm y 44.13 cm para el arado
combinado y arado de madera respectivamente (Cuadro 6). Se observd
qﬁe a pesar que el arado de vertedera supero a los demis tratamientos,
esta diferencia no fue estadisticamente significativa; ademas algunos
autores relacionan la altura de la planta con la genética de las mismas,
lo cual demucstra que la practica de aradura con los tres tipos de
arados no proporcionaron diferencias significativas en lo que respecta
a altura de plantas (8;25) Sin embargo al comparar medias entre los
tratamientos, se observd que la mayor altura de plantas la presentd el
tratamiento con arado de vertedera, esto se puede explicar en parte
porque con este arado se realizé una buena prictica de aradura en el
suelo; algunos autores concuerdan que las labores de aradura en el
suclo crean condiciones favorables que permiten el buen desarrollo
tanto del diametro como la altura de los cultivos (8).

El didmetro del tallo presentdé similar comportamiento a la
anterior variable, reportandose didmetros de 6.69 mm para el arado de
vertedera, 6.50 mﬁ y 5.91 mm para ¢l arado combinado y arado de
madera respectivamente (Cuadro 6), resultando ser la dnica variable
que presentd diferencia significativa, confirmiandose asi que el arado
de vertedera, que. present6 mayor diémetio de tallo, credo las
condiciones favorables que permiticron el buen desarrollo del cultivo a
través de ut_ia bucna labor de aradura (2). E;.sta variable también se
relaciona con la genética de la planta y con su altura, ya que se

observé una relacion directa entre la altura de planta y su diametro (8,
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36); para lo cual Fogg’,‘G E. (ll): sefiala q'uc el crecimiento de las
plantas se reahza de una forma correlaclonada, pero en condlcxoncs

optimas o normales, de manera que a mcdlda la planta incrementa su

- longitud, también aumenta su dlametro - o grosor. . Dicho

comportamlento 8¢ presento en cl tratamlcnto con arado de vertedera
donde se obtuvo el mayor dlametro de tallo y ‘altura de planta, de xgual
forma el comportamlento para‘l‘os'demas trat-amlentos (8,36).

lLﬁ longitud de raices fue otra variable qvaluada_ en la :‘pi'esente
invéstigacién .de’donde se tiene que. para el arado de madera fue de

19.93 cm;. 1743 cm y 16 60 cm para el arado combmado y arado de

vertedera respectlvamentc (Cuadro 6). Al comparar las medias entre

dichos tratamlentos, se obscrva una dlferencxa en el arado de madera
con mayor longltud rad1cal para lo cual Thorme, D w. y Peterson
H.B. (36) sefialan que las plantas desarrollan extensos slstemas '

radmales, pero la profund1dad a2 que penetran y la concentracion de

raxces en un volumen dc suelo dado depende de las condlcxoncs de

sugl_o asi como de la naturalcza genética de lq planta. En ese sentido la
diferencia que bresenté el arado de madera, t;é pucde explicar en parte
estudiﬁndd las condiciones de suel'c-i en el m}ome_nto que se evaluo la
longitud radical. 'Paxjé ello fue necesario ;studiér los datos de la
Estaci(m.Mé_teorolégicaA“La Pi'oi/idencia’ cn?’c'l Campo Experimgnt‘al’ y
de Pricticas de la Univérsidagl de El.Salvadpr‘ (38), d@nde se reporté“
que = para el mes de noviembre de ‘_1.994 las precipitaciones
disminuyeron c}onsiderablemente. en la"zbna lhlégando a }s'er nulas en ia

segunda década del mes, ademis se reportaron pérdidas considerables
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de agua por evaporacion en la época que ‘c'orrespbndié a la toma de

datos de longitud de raices (Cuadro A- 3) En cse sentldo alngos ’

autores seiialan que la evaporacion en la superfxcle del suelo las bajas

preclpltacloncs y la absorcion de umedad de las plantas en
crecmuento, reducen la cantidad de agua en’ el suelo (10). Dighos
fenomenos crearon condlcloncs desfavorables de humedad en el suelo,

especlalmente en los tratamientos con arado de madera debido a las

pérdidas de agua en la superficie y si se toma en cuenta la menor
porosidad que presentod dicho 'tratamienfof que evité- ¢l adecuado
almacenémiento de agua o‘bligandor a las plantas de dicho ti'atémie to a
extend'er su sistema radical en busca de agua. Por lo tanto, si las raices

en la phrte_ superior del terreno estén'agotahdo 1a humedad del suelo,

las necesidades de la planta pueden  satisfacerse si las raices

prbfu‘ndi_zan. hasta las capas inferiores que aén contienen humedad

'ad'ccu'ada‘(lO). Al fenémeno que 'cont'i'ibuyé a obtener mayor longitud |

~de raices en el tratamiento con arado de madera se le conoce como
hidrotropismo, que es un. proceso por medio .del cual las raices de las

‘plantas tienen la tendencia a crecer hacia la humedad; para de esa

manera lograr cubrir los requerimientbs hidricos de ese -momento,
necesarios para la nutricién de la planta y en cspeclal pata;‘la'
formacién de los frutos (1 1).

Para exphcar el comportamlento presentado en. la variable del
porcentaje de' materia steca,' se hace necesario aclarar la. estrecha

relacioén que existe entre el crecimiento vegetativo y reproductor de la

planta. Estas relaciones pueden -exblicérsc en paftc en. términos de
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sumnmstro y demanda por 1a forma en quc una planta a través de la

traslocaclon de nutnentes permlte que dctermmados 6rganos o parte de

la misma consuman e¢n mayor cantidad algunos recursos o priven de
éstos a otras _vegeiativas (11, 25). En ese sentido se establecc una

relacion inversa entre el porcentaje de mgteria seca y el rendimiento de

' grano seco (Cuadro',6), en dicho cﬁadro se observa que el arado de

vertedera 7 con 16.42% de materia seca silpéi'é al arado combinado y

arado de madera con 15.11% y '15 51% resp_ectiVamyent‘e como respuesta

légica a su mayor altura Y dlametro

Los datos reportados en la prescnte lnvestlgacxon en cuanto al

nimero de nédulos son de 18 para el arado de vertcdera 16 57 para ¢l

~arado de vcrtedcra, 16.57% para ¢l arado de mad,era'y 13.29 para el
~arado combinado (Cuadro 6), a pesar de la diferencia entre estos.

~valores promedios no existié diferencia estadisticamente significativa

ya que el nimero de nédu_los} depende principalmente de la presencia eh

el suelo ‘de cépas de bva‘cterivas‘del génet'o Rhizbbium', de temperaturas

~édecuadaé, buena inten»sid;d“luminica y al‘tps-niveles'de CO; que

»puedan incrementar los carbohidratos yla humedad en la planta (l, 8).

4.3 Variables de rendimiento del cultivo

‘Se procedio a- realizaf una simple COmparacién entre las médiaé
por tratamiento. Tomando como base la relacxon exxstente entre las
vanables ﬁswléglcas y de rendlmncnto del cultlvo, Mlller (26) sefiala
que exlsten estrechas relaclones entre el comportamtento vegetanvo Yy

la fase r_eproductlva de la planta. En tja_l-;sentldo ¢l arado. de vertedera °
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que presentd valores mayores en cuanto altura de planta y didmetro de

tallo obtuvo un porcentaje de materia seca ﬁlayor’ superando al arado

 combinado 'y arado de madera que por efecto de la compensacion de

nutrientes  permite que» el rendimiento de: grano seco (kg./hé) se
establezca en forma inversa al comportamientb del -porcentaje de
materia seca (Cuadro 6). Por ello Villangva (39) seiiala que el

porcentaje de: materia seca que produce ia planta después de la

floracion, se dirige hacia las vainas en desarrollo. De tal manera el

arado combinado presenté el mayor rendimiento de grano seco con

925.65 kg./ha, éeguidb por ¢l aiado de madera _coh 842.7 kg./ha y |

- 780.59 kg./ha para el arado de vertedera (.Cuadroﬁ 6 y Fig. 6). En ese

sentido el arado combinado con mayor rendimiento de grano seco, por

cfecto de la compensacion de nutrientes, presentd ¢l menor nimero de

- vainas por planta, y por el mismo efecto permitié que se¢ incrementaran

los valores de grano por vaina y peso de los niismos' (Cuadro, 6).
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Figura 6. Rendimient6 de grano seco (Kg/ha) con tres tiposvdc arados

 de traccion animal. CAPREX. 1994.

El ‘mayor rendimiénto_ de?grano seco ﬂ(kg./h‘aj‘ s¢ obtuvo,’ como se
dijo anteriormente, en el tratamiento con ar?do combinado (AC) con
925.65 .Kg/ha— lo que equivale a 14.26 kg.'/mz; ,cdm'p'arAado.v este dato con
el rendimiento.ptbmedio de Vigna a nivel hacio'nal' que corresponde a
22 qq/mz se observé un notable descenso del rendimiento obtenido en
el ensayo, las c_a'uséﬁ atribuibles dc estos .resultados fueron la alta
incidencia de plagas y enfermed‘ades éue vseu p;.resemaron- en el drea del
exp’el_'imentp en uno de l(l)s—mdmen‘t'os mas im;;(;rt'anteé del cultivo como
10 es la floracién (>11f), la cuai Qomenié a p}esentarse a ’med»ia'dds‘ del
mes dg no?iembre, época en ia .cvual disfninuYéron" consid‘erablemente
las lluvias (Anéxo A-S)“prrovoc“éndo'se con ello altfui préliferacionc»svdc

'plagés;detox'tug\iill,a (Diabrotica spp) que son los principales vectores
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de enfermedadés 'como’ la virosi’s,- i]ué es;tuvo _pfresente en algﬁnas
parcelas del en'say_o;r - | {A ‘ |

Por otfa .parte la varicdad que sc u_’tiliz6 en -e’llpnisayo; VBR, no se
habia evaluado en al Estécién Expe’rimentél , por lo fanto los resultados
obtcmdos servirin como aporte ‘para la reahzaclon de postenorcs
trabajos de mvestlgaclén, ya que. se comprobo que en las condlclones:
donde se desarrollé el ensayo se- obtuvxeron rendlmlentos bajos
probablcmente debldo a la susceptnbnhdad de esta variedad de Vlgna a

1a virosis.

- 4.3.1 Correlacién eiztra variables ﬁsiold’gicas' y  de

rendimi'entb del -!cultivo. ‘

Para establecer la estrecha relacnon que sev observo entre las

h vanables del cultlvo, fue necesario defmn‘ correlaclones entre
cllas y de esta manera a través del anéhsns comprobar dmhas
correlacion'es. En el cuad;o 7 se¢ observa que la 'Qariable bdiémctro
dc tallo y la altura de las plantas presentan un coeficiente de:
correlaclon de 0.698, el cual es mgmﬁcatwo, demostrandose asr
que existe' una relacmn dlrecta, por ello Bldwell R.G.S.
correlaciona el desarrollo de una planta con el crccxmlento por
ejemplo 1las yemas axliares- de muchas dicotiledoneas como el
friqu no empiezan a crecer hasta que ¢l tailo ai;menta ’en‘tres o
més entiénudos'por encima de. ellas (4). La.;materi‘a. seca mostré

correlacién con la longitud de raiz (0.828) y con el diametro de |
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tallo (0.647), esto debido a que la planta a través de su desarrollo

fisiolégico alcanza en un determinado momento un grosor Yy una

longitud radxcal determmada, lo que se reﬂejara grandcmente en
le contenido de matena seca que esta presente (11). Otra
importante correlacxén .es:l’a gue- present6é el namero de vn_odulos
coh el didmetro de tallos (0.848), longitud de raiceé (0.726) y

materia seca (0.705); el nimero de ndédulos s¢ relaciona més con

la c_anfidad‘« de cepas de bacterias del género Rhizobium, este
fenémeno es dcpendiénte de factores ambientales, los cuales
influyen en las cantidades de noédulos qhe s’e forman; entte los

cuales - tenemos la humedad en la planta, cn ese sentido si las

raices g-arant-lzan suficiente humedad, aseguran una ‘buena

, cantidad de nédulos en la planta (1).

La _longitud de las vainas piése;lté correlacién cc.)n‘la‘ materia seca
(0.723), longitud ‘Ede raiz» .(0.711), m’nmero. de granos por vaina

(0.691) y con el diémetro:' de t‘alid (0.585); 1o cual sec debe a que
los frutos. bque crecen de 'unav p;lanta pﬁedeh rép’idamente'
monopohzar los nutnentes a tal punto dc que pnven por completo

de éstos a las partes vegetatxvas, a este fenomeno 'se le llama.

,nutncnon polanzada, y mcdxante este proceso, y a través de un

gradlcnte la planta prnonza los nutrlentes que se dlrlgen a los

frutos (4).
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4.4 Correlacwnes entre prapzedades fiszcas del suela, variables

‘fisioldg icas 'y de rendmuento del cultzvo

Ninguna prop_ledad. fisica del suelo puede estar aislada para tratar
de e'xplicar- el desarrollo fisiolt’)gico del cultivo y su rendimiento, por

lo tanto se nccesuo correlacionar en forma multlple las propicdades

. fisicas del suelo y las dcl cultivo contra el paramctro de rendimiento

para poder establecer que exnste un cocfxczcntc de determinacién’ de
81.70% que mdtca que es en ese porcentajc que las propxcdades fisicas
del suelo y los paramctros flsmlogxcos mﬂuyen en el rendlmlento del
cultlvo (Cuadro 9). ' | -

Para efectuar las correlacnones entre las propledades fisicas dcl

suclo y las vanables del cultlvo (varlables fxslologlcas y de

: rendlmlento) se utilizo: prmc:palmentc lIa dens:dad aparente y el

porcentaje de porosndad total en. el rango. dc 0- 20 cm de profundxdad

porquc en ese. cstrato se desarrollaron las- raices hasta una longltud

‘méaxima de¢ 19.93 cm, correspondxente al’ tratamiento con arado de.

madera
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- CUADRO 7. Coeficientes de vcorrelaéi(m olbtenid‘oé ent’remvariable's fis_idl6gica‘s‘ y de rendimiento del

cultivo de Vigna utilizando tres tipos de arados de tracci6én animal. CAPREX, 1994, :

Germinscia

..

No. de

Longidde

Rengimiertio

(g/ha)

_Plgln't;a(gten ) Diémetro Lohgitmfl 1\17\15?1;11 de vahl:l';de No.de ‘
7| Detallo | Raiz(em) | Seca(®6) |. el planta, granosivaina | - vainas Ban0seeo
- (mm) | . A o . kgha) .
| Germinacién (%) 100 | oass® | o2z | 19 | 0217% | 033* | o347 | o066 | 0003% |
Alytde‘Plant-(cm)’ | 100. [ 06987 | 0539 0.471% 0633~ | 0357 | 0.476% | 0267"
Diam. Tallo (mm) S| os0e™ | oosa7™ | oss™ | o7 | o03n | oses”
| Long. Raiz (cm) 100 | og#™ | o076 | oms | osi7* | o7n”
Materia seca (%) 1.00 0.705" | 0324 ‘10.535" 0723
No. de Nédulos 100 |- 0341 | 0387% | 04857
No.dgva&.as/ﬂm_i T D100 | 0244% | 0045%
No. grancs/ vaina 100 | 06e1™
| Long Vaines (em) |- 100
Rend gm0 seco| 1.00

Significancia al 1% = .

Significancia al 5% = *
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4.4. 1 - Correlaciones entre'w'zria))l'esLsicasr del suelo.

i:

La porosldad total del suelo depende de manera inversa de la
| denmdad aparente, por lo tanto la corrclacton obtemda en el ensayo
con tres arados de tracclén animal corrovora tal relacxon (cuadro 8),el
“valor del coeﬁcl}cnte ‘de correlacion de 0.918 entre estas dos variables
del suelo, resulta ser | significativo, por lo qlgxc ‘talv' relacion’ es
certificada; de igual manera pu'edc \"er‘ificar';'c que la dénsidad aparcnte
en el lmcm, monta_ye y final del ensayo mantlcnen su s:gnlfxcancla

Si se evaluan durante la mlsma fase del expcrlmento la porosndad
y la densndad aparente, se- podra determinar facilmente que es el«b
momcﬁto en ¢l éll_e la relaciAén'es mais fuerte, sin embargo puede existif
mayor alcance hasta otré's faseé‘, co’m’o por ejemplo evl coeficiente de
o cortél’acién que’ se 'estalﬁlece entre la: pofosidad« al in.icio del ensayo con |
la dcnsldad aparente en el montaje (0 786), y entre la poros1dad 1mcxal ‘
y la densxdad aparente al final (0 820) ‘

La mflltracmn de agua~ en el suclo ’esté mﬂuenclada
prmclpalmentc por la porosndad y por ende, por la dens:dad aparente,
:de tal manera que ia exxstcnc;a de mgmfncacxén entre la infiltracion
durante el montaje y la porosidad (0.676),‘”‘3' con la densxdad.aparente
(0.575), son una for—mafcla_ra. de comprobar ciicha_ iﬂﬂuénéia. B |

Una relacion impqrtahté, y quej se debe tomar en cuentd al
momento de uhacsf una prueba de. vinfiltfaé‘ién,j _Io constituye el
- porcentaje d_e.,-humedad del suéio, que de’termina en losi p:imcros

momentos. de la prucba, los valores excesivos em la velocidad de
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infiltracién, y que en el momento del 'montajicf guardaron una relacion

~ considerable(0.708).

4.4.2 | W__wmm_ww

En este caso las correlacxones mas 1mportantes son las que se
e:;tablec1eron- al final del ensayo. En ese sentldo la denmdad» aparente~
al final guarda una cofrcla‘cién con ¢l didmetro del tallo (O‘.55) (cuadro
9);‘ débidb ésto a que la densidad. aparente deicrmix_ia la ppfosiciad de
un suclo y ¢sta 'la cantidéd de agua que se almacena en un suclo
determinado y que son aprovechadas por la planta para su desarrollo |
‘vegctatwo (4). | | |
o La porosidad del sucio en el _fit.lal.del cﬁsayo' es l1a que ,g‘\iarda mas .
.'corre‘la-cié‘n con las variables del chlt_ivo; en el c,padro, 9 se muestré‘ la
estrecha. correlécién ‘que se mantuvo. cbn el diametro del‘>t<all<o (0.7 13),- |
lengitud de raiz ‘.;('0“._843,), materia seca (0.778) y nimero rde':trtédulos
(0.683), debido a que im’a buenaiporosidad da al suevlo’ un 'gradb
sufnclentemcnte bueno de propxedades fisicas con son la permcablhdad

y la retencion de agua (3) Por ello a traves de la absorcién de

- nutrientes por medio de la raiz, que. son rctemdos en los poros, las .

plantas se desarrollan adccuadamente favoreclendo su diametro de-

’tal.lo' y como es légico su contenido de materia seca (4)
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CUADRO 8. Coef1c1entes de correlaclén obtemdos entre promedades fisxcas del suelo  (0-20 cm), -
utxhzando tres tipos de arados de tracclén ammal en dlferentes etapas del expenmento
CAPREX 1994
Densidad Aper. Porosidad Dens. Apar. Porosidad . Humedad Infiltracién Dens. Aper. -
_ Inicio _ _ Inicio Montsje Montaje Montsie | Montgie | Final
| Dens. Aper. Inicio 1.00 0.918 ** 0.678** 0340 0485 | . 0000® | 07
Pargsidad Inicio | ' 0786 0513 0272 | 0268™ - 0.820%*
Deéns. Apar. Montaie 1.00 0.860%* 0.130™ 0.575** 0.754
Pa‘osidﬁdl\hﬁgié ' - 1.00 B 0_.504" . 0.676%* - 0472”
Humedad Montaje 100 0.708** 0297
Infiltracién Mortsje | 100 0473
, Porosidad Final

Infiltracién Final

** = Sipnificancia al 1%

- # = Significancia al 5%
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"La correlacién que presenté la velocidad dé infiltracién y el

nimero de nédulos (0.612) se puede explicar en pértc'si' pattimos de la

relacién que existe entre la infiltraciéon y el espacio poroso.de un

suelo, lo cual determinara la cantidad' de, humedad ‘que un suelo puede

almacenar, este i’lltimo factor es el que aj'u'd;; a determinar la cantidad

" de nédulos que se forman en la planta (1).

Las corrclaclones entre cada una. de las propledades flsxcas -del

suelo y el rendimiento de grano seco guardan una baja relavclon,‘ como

puede observarSe en el Cuaidfo 9, por lo que sc puede decir que el
rendnmlento de grano 3eco depende de factores fISIOIOglCOS y
propiecdades fisicas del suelo que se correlaclonan en forma multaple

para determinar el rendqmwnto del cultivo de la Vigna.

B T
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CUADRO 9. Coéficientes de corrélacién obtenidos entre propiedades fisicas del suelo (0-26 cm) y v‘ariabl‘es del

 cultivo de Vigna utilizando tres tipos de arado de traccion ahimal. CAPREX, 1994.

Infiltracién

0.023**

0.691%*

Dens. Apar i’o:osidad Dens. Apar. | Porosidad | Humedad | Infiltracién | Dens. Apar. Porosidad —
Inicio |  Inicio - Montaje Montajé Montaje Montaje - Final ~ Final Final
Geminacién (%) -~ | = 0.150™ 0.005™ 024% | 0.415™ 0.400% |  0.485% 0.023% 0,000 0321
Altura de plant. (cm 0.157™ 0,033 | oasse 0.730%* 0557** 0707+ 0.099™ 0.288™ 0.316™
Dikmetro tallo (mm) 0.479™ 0.602** 0.8_16{'"'" 0.852%* 0.445% | 0518™ 0.550%* 0718 | 0,524“"
Lmé.kdz(c_m) 0443* | . og2ws 0.707** 0842%* | 0389™ 0.505% 0.500% | * 0.843% 0.384™
Materia seca (%) = | - 0.229% 0311™ 05530 0.742%* V o.-46§", | Vo.é'rs"‘ 0.208" 0.778%+ 0.274"
No. de riédulos o678 | o7es= | o790 | osor** | oass™ | ossa | osum | osgs | oe1ze
| No. deveinas/planta | 0348* | 0050 0.174* 0.336™ 0307 o2mr* | o234 | ooxs* | o106
No.gramoshaing | 0.167% | 0034 | 0197™ 0436 | o5®* | 036~ 0030% | 0403% | 0026
Long. de vainas (cm) | 0.261% 0277 0380% 0306 | o0008% | 0230% 01550

Rﬁﬂmm@/ha)

** = Significancia al 1%

* = Significancia al 5%




OO~ O

N
a

8

S

75
70
65

45

10

‘88

\-—
‘ \\
> ‘\
\\\\‘
i
2. 1 16 18 20 2 24 2. B
- LONGITUD DE_RAICES (cm)
Figura 7. Relacion entre el porcehtajé> de porosidad y la longitud de raices

‘en el cultivo de Vigna, utilizando tres "ti‘p‘os‘ de arados de traccién

animal. CAPREX, 1994.

4.5 Andlisis econémico

Los anailisis econémicos ‘rcaliz§dos Ppara cadawl‘mo de los tratamientos.
reportaron una mayor rclacién beneficio/costo ﬁara el tratamiento' con arado |
combinado, con un valor de 1.24; para ¢l tratamiento con Qrado de madera 1.13 y .
para el ai‘ado de vertedera 1.05 (Cuadros >10,11,12).

' Los costos por hectirea en caﬂa uno de los tratamientos fueron los mismbs,
debido a que el alquilér de los érados en el moment‘of dgl iaboreo del ‘terreho‘f\"l‘e
establecido en forma similar para los tres .tiposv de implementos usados. El costo
total por heétérea' fue de ¢ 2,625.33 pé'ra cada tratamiento (Cuadros 10, 11, 12).

El beneficio por hectirea para elgtratamiento con arado combipédo fue de ¢

632.96,‘ para el arado de madera ¢ 341.27 y para el arado de vertedera ¢ 122.34
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(Cuadros 16, 11, 12). Se¢ puede obsérvar por lo tanto qﬁc fue el arado combinado
el que presenté mayores beneficiéé por hectére; en f_cbmparaéién con el arado dg
mad"era y el arado de vertedera, respecfivamerite_; ‘esto ‘debido a que el
rendimiento de grano por hectirea, para el arado'.‘combinado,(Cuadro 6) fue
mayor que para los otros»tipos de arados, a'demés: este afado presenta algunas
ventajas sobre ¢l arado de madet& y al arado de vertedera, tales como una mayor
vida dtil y una mayor‘ resistencia (el arado de frladera. sé fomp,e facilmente
- aunque el cdstolde adquisicion es mer_tbr y su fabréi'cacién es mas facil que los 7
otros arados) y lo mds importante es que al arado combinado se le puede adaptar
una sembradoi'é PROMECH, lo que permite hacer de una s‘ola. vez el surcado, la
si’enibfa y el tapado de la semilla, con lal'yuntafdc bueyes y uﬁa sola per'sonar :

(24), pudiéndose disminuir considerablemente los costos de produccién.

Pt et ST




CUADRO 10. COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE VIGNA. UTILIZANDO
ARADO COMBINADO (AC). 1994

Rendimiento de grano/ha: 925.65 kg (20.36 qq) Costo/unidad: ¢ 2.83

Precio de venta/unidad ¢ 3.52 Beneficio/ha: ¢632.96
Valor de la produwecion: ¢3258.29 Beneficio/unidad: ¢ 0.69
Costo/ha: ¢ 2625.33 Relacion Beneficio/Costo: 1.24
TRACCION “MANO DE OBRA MATERIALES
DESCRIPCION TOTAL ¢ No. | Coso | Coso | No | Codo | Costo | Clme | Cwctidad | Precio | Cosio
| powos | paog | toalg | jomuse | jomsesg | wly | uilizada | widedg | totalg
Inwemos: 907.65
Semilla Mejornda | 41.9kg 35 146.65
16200 | 1288kg | 195 | 25117
Fexfiliznnte Vigilants
25G | 5546k | 434 | 26843
Pesticida ‘Tomaréa
600 CE 142k 10 14
Preparacida del ek 360.00
Capoda (mamnl) 2 50 100 7 2 140
Arado (bueyes) 1 60 60
Sarcado 1 60 60
Laberes Culiraics 440,00
Siembrs 3 2 L)
Fertil. Y aplic. Insectic. ai suelo 3 2 60
Raleoy limpia menuel 7 20 140
Aplic. insect. Folksje 9 2 140
Cavechz 42000
Corte (vaina seca) ) n| » | 2
Secado y volico 3 2 60
Aporreo, secado, entacado B 7 20 140
Tranep. Int, (C0.60/qq) 1L12
SU-TOTAL 213877
Adminisiracitn 3% 64.16
" SUB-TOTAL 202.93
Emprevisios %% 11014
SUB-TOTAL 2313.07
Tnterés 199 (9 meses) 31226
TOTAL 262533
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CUADRO 11. COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE VIGNA. UTILIZANDO

ARADO DE MADERA (AM). 1?94

Rendimiento de grano/ha: 842.70 kg. (18.54 qq)
Precio de venta/unidad ¢ 3.52

Valor de la produccion: ¢2966.60

Costo/ha: ¢ 2625.33

Costo/unidad: ¢ 3.11
Beneficio/ha: ¢341.27
Beneficio/unidad: ¢ 0.41
Relacion Beneficio/Costo: 1.13

TRACCION MANO DE OBRA MATERTALES
DESCRIPCION TOTAL ¢ No. Cosio { Cocto No Cosio | Cosio Clase | Canfidad | Precio Cosio
pwos | pasog | foinlg | jormiesg | jomolesg | totalg utilizada | unidad¢ | éoklg
Insrmens: 907.65
Semilla Mejorada | 41.9kg 33 14665
16200 | 1288Kg 1.95 251.17
Fertitizante Vigilanie
25G | 5546Kg| 484 | 26843
Pedticida Temenin
600CE | 142K 170 814
Prepoclin ded seeio: 360.00
Chapoda (manuel) 2 S0 100 7 20 140
Arado (bueyes) 1 60 60
Surcado 1 60 60
Labares Culirniss 440.00
Sieqbm 3 20 0
Fertil Y aplic, Fnsectic. al suelo 3 20 60
Raleo y limpin mennal 7 20 140
Aplic. imect. Follsje 9 20 140
Cosecies 42000
Corte (vaina seca) 1 0 | 22
Secado y volizo 3 20 60
Aparreo, secado, ensacado 7 20 140
‘Trensp. Int. (CO.60/qq) L
SU-TOTAL 213877
Adminisacita % 6416
* SUB-TOTAL 220293
Imprevisios % oM
SUB-TOTAL 2313.07
Trterés 18% (9 mzaes) 31226
TOTAL 262533
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CUADRO 10. COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE VIGNA UTILIZANDO
- ARADO DE VERTEDERA (AV) 1994

Rendimiento de grano/ha: 780.59 kg (17 17 qq) " Costo/unidad: ¢ 3.36

Precio de venta/unidad ¢ 3.52 o _ Beneficio/ha: ¢122.34
Valor de la produccién: ¢2747.67 Beneficio/unidad: ¢ 0.16
Costo/hsa: ¢ 2625.33 . Relacion Beneficio/Costo: ¢ 1.05
, - 7 TRACCION " MANODEOERA MATERIALES
DESCRIPCION e TOTAL¢ No. | Cosio | Cosio | No | Cosio | Cosio | Clame | Catidad | Precio | Cosio
: - pesos | pesog | totalg | jomaleng | jonmlesg | totalg | | wilizads | unided¢ | totalg
Fo " 907.65
Semills : Mejorada ] 419kg | 33 14665
. . 16200 | 1288kg | 198 | 25117
Fertilizange Vigilaste -
: 25G_| 5546kg | 484 | 26843
‘ 600CE | 12% | 1 U14
Preparacida del sueio: 360.00
Chapoda (mantel) 2 50 100 7 2 140
Arwio (bucyes) 1 60 60
Surcado 1 60 ]
Labares Culwrvles 440.00
Siembea 3 » 0
Fartil. Y aplic. lnsectic.. ol suelo 3 2 &
Raleoy limpia mennal 7 20 140°
Aptic. invect Follaje 9 2 | 10
Cosechn 42000 _ '
Corte (voin seca) : o n 20 20
Secadoyvolico , 1 3 2 | 6
Apoarreo, secado, ensacado : 7 20 140
Tronep. Jot (CO.6/qq) 112 ‘ '
SU-TOTAL 23877
Administracitn 3% 6416
SUB-TOTAL 00293
Tropreviskos %% 1014
SUB-TOTAL 2313.07
Enberés 1% (9meses) 31226
TOTAL 262533
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5. CONCLUSIONES

Las variables fisicas del sueclo evaluadz_is en ¢l presente ensayo
demuestran que no existi6 una diferencia estadisticamente
significativa al ser sometidas al laboreo utilizando los tres tipos
de arados de traccién animal, o sea que las propiedades fisicas en
general no fueron afectadas considerablemente por dichos arados,
@nicamente la densidad aparente en el montaje a una profundidad
de 20-40 cm. Provocé un cambio significativo, siendo el arado de
madera ¢l que mostré6 un mejor valor de densidad aparente (1.07

gr./cc) en comparacién con los demas tratamientos.

Al comparar los resultados obtenidos en las variables fisicas del
suelo al inicio, en el montaje del ensayo y al final del ciclo
vegetativo del cultivo; se determiné que ¢! comportamiento de
dichas variables presentaron diferencias no significativas, pero al
comparar los datos generales de las variables al final del ciclo
vegetativo con los del inicio se observd una tendencia de estas

variables a volver a su estado inicial o de equilibrio.

Al cvaluar las variables del cultivo que se evaluaron en el

presente estudio se demostré6 que estadisticamente dichas
variables no presentaron diferencias significativas en ninguno de

los tratamientos exceptuando el diametro de tallo (mm), el cual
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presentd diferencias significativas, obteniendo un valor mayor

para el arado de vertedera.

El mayor rendimiento de grano seco (kg/ha) lo presenté el
tratamiento con arado combinado con 925.65 kg/ha obteniéndose
un mayor beneficio por hectérea, le sigl:lié el arado-de madera con

un rendimiento de 842.70 kg/ha y 780.59 kg/ha paré el arado de

vertedera presentado ambos un beneficio por hectirea menor que

el arado combinado. La reclacién beneficio costo presentd igual -

tendencia obteniéndose un mayor valor para el arado combinado

7que present6é un valor de 1.24 y para ¢l arado de made,ra"‘l.ﬁ1~3 y

'1.06 para el arado. de vertedera respectivamente.

.
f
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar el arado combinado para proporcionar un favorable
cambio de las,'prdpiedades fisicas del suelo que ayudan a obtener

un mayor rendimiento (kg/ha) del cultivo de Vigha.

Utilizar el arado de vertedera cuando se desea que el cultivo de

Vigna establecido, sea utilizado como heno, ensilado (mezclado

con sorgo), pasto, cobertura o abono verde.

Continuar las investigaciones sobre la traccion animal en cuanto a
la generacién, validaciéon y transferencia de tecnologia; también
incluyendo en los contenidos curriculares de las instituciones

educativas agricolas ¢n tema de la traccion animal.
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gt"uesos;>$0m

Tipos y clases de estructura.
TIPOS Y CLASES DE ESTRUCTURA DEL SUELO
Tlpo (forma y dxsposlclén de los agregados)
Laminiforme, con una Ptisnmmndosd:menm(las Sanejmdobloqnes;pohédncooenfmowsl. conttesdmexmonesdsl nnmnooxdmde
dimensién (la vertical) herigontales) limitadas y ' mngmtud.onmtaménaltededordcmplmo
limitada y nmcho menor considergblemente menores que la :
que lesotrandos | “Vertical: origntacitn alrededor dom eje | om0 bbq‘”“ﬁ:;eb“"l‘“m° polizdros mlmmmcn:vgasmm Jue tenen caras
orientaéitn enun plano | vertical: cafas verticales bien definidas, | 10° tienen superficies planss o planas 0 h Se 3
horizontal: las caras son vétices angulares, moldeadasporlasmdelosagegados ligeramente o nada a las superficies de
en su mayoria » - » qus loe circondan. los agtggados qne{los circundan.
horizontales. Sin partes Con partes Czasaplmadas;la Caras splsnadas y Agregados | Agregados Porosos.
superiores superiores mayoria de los - redondeadss relativamente no ,
redondeadss redondeadas vértices fuertemente| mezcladas; con PoTOS0S.
' " angulosas. muchos vértices
. : redondeados.. -
Laminar Prismética Columnar En blogues En bloques Gramlar Migajosa
. _ N ‘angulares subangulares - | . i
Finamuy {Laminarmuyfing; Imm.| Prisméticanuy .| Columnar muy fins; En bloques .. Enbloques . | Gramlar muy fins; | Miggjosa muy fina;
delgada . ‘ ﬁna;lOmm 10 mm. | angulares muy subangulares nmy 1 mm. 1 mm.
I _ ‘ finos; 5 mm. fina;, S mm. L _
Delgada Laminarﬁna;lazm Pnsméncaﬁna; 10 | Columnar fing, 102 En bloques Enbloques .| Gramularfina 1a2 | Migajosafina; 182
: S 220 mm. 20 mm. angulares finos; Sa - finos; mm, mm.
- ' 1 . I 10 mm, 5210 mm. _ _
Mediana | Laminarmedians;2a5 | Prismética mediana | Columnar mediana; En bloques En bloques Grgmlar mediana; Migajosa s °
- mm. 202 50 mm 20 8 50 mm. angulares | . subangulares - 285mm. medisna; 2a 5 mm,
‘ ' ' medisnog; 10 a 20 med:anoe. 10a20 :
. . ' . mm. .
Gruesa o Laminar gruesa; 54 10, | Prismética gruesa | Columnar gresa; En bloques Enbloques Gramlar gruess; 5 a
espesa mm 50 2 100 mm 50 2 100 mun. angulares gruesos, subangulares 10 mm.
‘ s 203 50 mm gmesos'20a50 :
Muy gruesa | Laminar muy gruess; 10 Pmméucanmy Columnar muy En bloques Enbloques Gramular mmy
oespesa ©omm gmesa.>100mm gruesa; >100 mm angulares muy. subangulares muy gmesa.>10m '
E _ > 50 mm
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CUADRO A-2. Resultados promedios por fratamicnto y andlisis de varianza
| " resumidos para las variables fisiolégicos, de rendimiento- del
~ cultivo de Vigna y propiedades fisicas del suelo. CAPREX, San

Luis Talpa, La Paz. 1994, .

. ‘ -~ PROMEDIOS S
 PARAMETRO AV AC AM ' | GL | F.Cale. |F Tab.5%
" 1 Dens. Apar. (gr/cc) montaje | 0.711 0789 | o091 2 335 3.88
11 Dens. Apar. (gr./oc) montaje |  0.159 112 | 1069 2 7.63* 3.88
I Dens. Real (gr./cc) montajé 2507 .| 2396 | 2261 2 0.63- 3.88
H Dens. Real (gr/cc)montaje | 2.409 | 2423 | 2283 2 0.46 388
1Porosidad (%) montaje | 70277 | 65637 | 59.32 2 233 | 388
I Porosided (%) montaje | 51031 | 51141 | 50844 | 2 005 .| 388
1 Dens. Apar(gr./cc) final 1.474 1363 | 1421 2 1.25 3.88
II Dens. Apar, (gr/cc) final |  1.567 1.544 1.463 2 072 | 388
I Dens. Real (gr./cc) final 2.719 2337 | 209 2 111 | 388
1 Dens. Real (gr./cc) final . | 2.507 2.343 2716 2 0.71 388
1 porosidad (%) final 51147 | 38673 | 42.65L 2 077 | 388
11 Porosidad (%) final 40536 | 45.481 41.767 2 0.13 3.88
Infiltracién (cm/h) montaje | 1.514 2,057 15430 | - 2 2.02 3.88
Infiltracién (cm/h) final 1286 | 1286 1629 2 0.37 388
1 Humedad (%) Montaje 20429 | 20639 | 21.204 2 1.42 3.88
1 Humedad /%) moritaje 25729 | 44 | 25257 2 3.43 3.88
Altura de plantas (cm) 48286 | 44457 | 44129 2 217 3.88
 Dismetrodetallo(mm) | 668 | - 65 5914 2 5.54* 3.88
Germinacién (%) 80227 | 73253 | 82956 2 0353 | 388
Longitud de raices (cm) 16607 | 17429 | 19929 | 2 " 219 388
Materia seca (%) 16.419 15.09 15.514. 2 0.75 388
No. de nédulos o188 | 13286 | 16.57¢ 2 0.96 3.88
No.devainasiplante -~ | 10143 | 9420 | o714’ | "2 019 | 388
Longitud de vainas (cm) 16786 | 16.520 | 15971 2 0381 388
No.degranosivaina - | 13857 | 14 12.857 2 29 3.88
" Rendimiento de grano (kg/ha) | 78059 | 92565 | 842.692 2 . 0.74 388
I= 020cm G.L.porrepeticion=6 - AV = Arado vertedera

O=2040cm . GL.delemor =~ =12 AC= Arado combinado
_ ‘ : S "~ AM = Arado de madera
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Condiciones climsticas del Campo Experimental y de Pricticas de la

- Facuitad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador,
en los meses de scptiembre a diciembre de 1994. San Luis Talpa,
Departamento de La Paz. 1994.
| l “MESES
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE(*) | DICIEMBRE
Propidmtelm) | 2813 | 7.0 1075 Las precipitaciones |
, desaparecieron.
TemperaﬁnaPmedto 263 262 259 25.6
mmsual(O'fC) . ‘
Humedad relativa 86  86 82 75
Promedio mensual (%) 1 ) :
Viento Promedio 24 22 | 21 27
mamal(knuh) = ‘
Evapmpmmal 174, 155 135 1519
(mn) ' ‘ ‘

- (™Enla segunda década del mes de noviembre 8¢ reporté que las preclpﬂaclones ,

fueron nulas.

FUENTE Datos mcteorologlcos “La Prowdcncla
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AV AC ‘AP
I | ap AV AC
I | ac AV AP
V1 ap AV ac |
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[ I
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_27.00__ -
COTAS EN METROS v
- ESCALA 1:300
rFig,u-rar A-2.

51.

AREA TOTAL = 1393.20 1?2

AREA DE PARCELA = 33.60 m?
AREAUTIL=720m* -

60

—

- —4

- AREA UTIL

PARCHLA

Distribucién. de los tratamientos con. los tres tipos de atados de
traceibn animal sobre las propiedades fisIcas del suelo y rentabilidad
del cultivo de Vlgna CAPREX 1994.
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- ? ' Arado de Palo

. Arado de vertédera

Figura A-3:

Scntido de trabajo con cada uno de los de traccién animal

" usados en el ensayo sobre las. propiedades fisicas y

rentabilidad del cultivo de Vigna.- = CAPREX, 1994.
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ANEXO 1. Determinacion de la :densidéd real del suelo po'r 51' método

d)

g)

de picnémetro.

Pese un picnémetro limpio y seco.

¢

Agregue aproximadamente 10 gr. de una muestra dc suelo al horno.

-lepie el plcnometro por fuera para que no. quede suelo adherldo ’

. Pese: al picndmetro + suelo

Llene' el pxcnometro hasta la mitad c_oﬁ #gu'a desiilada. Lavando a
cualquier particula que permanezca en él,,cuello del"mismo; _

Caliente el picnﬁmetro en calentador eléc—triqo*'o mechero 'Bunse:n‘
por varios minutos. para vremover’ el aire que ha}’;a ‘entre las

T

particulas de suelo. ‘Se debe calentar agitando para evitar pérdida

de-suelo en la ¢spuma.

Enfrie y plcnometro y su contenido a la temperatura amblentc y
luego agregue agua destllada herv1da y: cnfrnada hasta llenar el>
picnémetro - cmdadosamente. - Limpie .bien _r’el pxcnometro
exteriormenté. - |

Pese al picnémetro y su contenido. Tome:temperatura.

Lave el picnémetro, y llénelo con agua destilada her\}ida y ponga’

la-tapa. Pese ¢l picnémetro lleno de agua y mida la temperatura.
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ANEXO 2: Metodologla para 1a determmaclon de. la infiltracidn

utlhzando el metodo de los cllmdros mﬂltrometros

 Instalar el amllo exterior pnmero luego colocar el mtenor con ¢l

B
IN
i

cuidado de que este. quede al centro.
Colocar la tapa metilica sobre los ?dos anillos y go-lpcaf, '
suavemente con uﬁa élmadan& de fibra, para asi ‘introducir'losr en
el suelo de una forma vertical y con cuidado, de;man_era que su

entrada sea uniforme y nivelada.

Una vez introducidos, se procede a instalar sobre ¢l anillo interior

un flotador que porta una re_gla- graduada con la cual se medira el
nivel del agua por medio de un gancho indicador.
Colocar un plastxco sobre la superfxcie del suelo del amllo :

mfenor para evitar compactacmn y cualquler alteracmn cuando se

‘hecha cl agua.

Agregar agua en el borde del | - anillo exteridr hasta.

aprox:madamente 5 cm y mantener estc ‘nivel durante la prueba.

'Lucgo que s¢ haya mo;ado el borde, agregar aproxxmadamente
_unos 7 5cm de agua.en el cxhndro mterlor Qultc el plastlco de la‘

,supcrflcle del suelo

Medir la altura del agua al llenar el ‘Aﬁillo interiof en la parte

donde se ¢ncuentra la r’égla .graduada con la ay‘lida dclr",gancho

indicador.
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Leer el nivel del brazo deligatho cuén?id eéte ‘t_oquc la superficie
del agua. Empezar a contar’ el tiempo. i’oner las lecturas de altura
y tiempo en un rcglstro de datos.

Tomar lecturas a los 0,1, 2 3, 4 y 5 minutos y a los ‘

10, 20 30 30 45,60,90 y 120 minutos y luego cada hora hasta que'

- la vélocidad de entrada sea-casi constante

Cuando ¢l agua haya ba_pado unos 5 cm en el cilindro interior,

tomar una lectura del nivel y txempo y poner mas agua en el
cilindro hasta completar de nuevo aprox1madamcnte 7.5 cm. Al
agregar mas agua tomar lecturas del nivel y del tiempo-y anotar en

el registro la adicion de agua.
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ANEXO 3. Metodologia para la determinacién de la estructura del

suelo.

Una vez determinéda el area de estudio, proceder a excavar el suelo a
una profundidad aproximada de 0-20 cm. - |
Sacar una muestra de suelo, procurando ino disturbaria, para. asi
observar su forma y disposiciéon de los agregados.

Comparar la muestra extraida con las caracteristicas enunciadas en
cuadro A-1 donde se describen los tipos y clases de estructura.
Posteriormenfe se observa la forma de los agregados y en una forma
aproximada se determina si sus componentes varian desde fina 6
delgada a muy gruesa o espesa.

Una vez clasificada su forma, se¢ busca en forma horizontal en el
cuadro A-1 hasta encontrar la estructura que mas se apegue a la
muestra une se¢ ¢sta estudiando para luego asi determinar el tipo de

estructura.
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. ANEXO 4. Metodologia para la determinacion de la conmsistencia del

suelo. Limite plistico inferior (consistencia friable).

1. Colocar una pagina de papel milimétradq sobre la mesa de trabajo

y sobre él un plésiico transparentc para no manchar el papel..
2. Pfeparar una pasfa dura de suel%i usando apropiadame.n'te' 30
gramos de mucstra {
3. Tomar aproxxmadamente una mitad de la muestra, y con ella haga
| una masa de forma elipsoide. -
= k 4. Ruede la masa uniformemente sobre los dedos (de var.illé o hilo

s : : del suelo que se moldea debe tener un didmetro uniforme como

sea posibie). El ritmo de rodaje debe ser entre 80 y 90 .vuel'tas por

minuto. Una vuelta se considera como un movimiento completo

de la mano hacxa delante y hacia atras

5. Cuando ¢l dlametro del hllo sea- de 1/8 de pulgada sin fragmentar
(esto puede verse por el espaclamlento del papel graflco bajo el
plastico). ‘ _ |

6. Fragmente el hxlo en 6 u 8 partes. | Junte los pedazos y moldee la
masa de nuevo dandole: forma ellpsmdc

7. Ruede la masa otra vez'y s1ga este ciclo de moldeo y rodamiento

T =

\_ ‘ “ rodarlo. -
] 8. En este punto 'el.'suél‘o yéfﬁo rueda> para formar, hilos sin que se

A frégx_nentey se llama limite plastico inferior.

hasta que el hxlo se desmenuce por fa presmn de los dedos al -~
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9. v Cuando ei hilo. se -d-e;sm‘e:nuc‘e iﬁ-trdd,uci'r;d en una lata previamente
pcsédac'indeﬁtific.afl‘a, péjse-l'a con el ;ue_lo y mé‘tala a estufa a
105°C por 24 horas. R

10. C'umpiidas' las "24>horés> en la cstufa‘,_lsaduc las muesfras y“déjé»las

| »benfrvia‘r'_ para péstefid'rmenté‘pcsaflas. "Laﬂ hume&ad gra.vimétfic'a -
asi obtenidg representa el poréenfajei de humé_:dad al_‘que‘ el suelo

estd en su consistencia friable.




