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RESUMEN

Las técnicas tradicionales de preparacién de la cama de
siembra en El Salvador, estdn condicionadas por la estructu-
ra de tenencia de la tierra asi como por la capacidad finan-
ciera de las empresas agricolas, dichas técnicas consisten
en el uso de sistemas mecanizados (labranza convencional), -
traccidn animal (labranza reducida) y siembra con chuzo (la-
branza minima), los cuales son empleados en el cultivo de vig

na (Vigna sinensis) sin considerar el efecto producido en la

estructura fisica del suelo y si dichas técnicas aseguran una

rentabilidad alta de cultivo, por lo que se realizd un ensayo

en la Estacidn Experimental y de Précticas de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador en un -
suelo antisol, con la finalidad de §X§£E§gylos efectos produ-
cidos por los mismos sistemas de labranza convencional, redu- )
cida y minima en la estructura fisica del suelo y la rentabi-

lidad del cultivo de vigna para los tres sistemas de labranza.

El ensayo se realizd en época seca (diciembre-marzo) en -

un suelo de textura franca media a moderadamente fina friable,
utilizando el diseno de blogques al azar con tres tratamientos
se constituyen de los sistemas de labranza, convencional o me
canizado (8.L.C.), reducido o de tracciéh animal (S.L.R.) y mi
nima o siembra con chuzo (S.L.M.).

Los pardmetros de las propiedades fisicéé del suelo evalua

das comprendieron el anidlisis estructural, consistencia, es-
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fuerzo corriente, penetracién infiltracidn, penetrabilidad,
permeabilidad, densidad aparente, densidad real, y porosidad
realizadas antes y después de las labofes, de preparacidn de
la cama de siembra; exceptuando la consistencia y esfuerzo
cortante; evaluadas antes de realizar las labores. En los
parédmetros del cultivo, se evaluaron, la altura, didmetro, lon
gitud radicular, nfimero de nb6dulos ademl@s se evaluaron parame
tros del rendimiento como nimero de vainas por plahta,,longi—
tud de vainas, peso.de las vainas y peso de la produccibn de
ejote, del rendimiento de grano seco se evalud el nlimero de -
vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 gra

nos y peso de la produccibén de grano seco; también se evalud -

el rendimiento econdmico del cultivo para los tres sistemas de
labranza.

La evaluacidn de los pardmetros en estudio fue realizada
en el &rea til (60 m), comprendida por cada repeticibén, el -
§n§}isigtde ;og‘resultadqs obtenidos, fue realizado a través
de anidlisis de vérianza, prueba de significancia de Duncan,
coeficiente de variacidn, correlacidn de variables y gréficas.

Dentro de los componentes de las propiedades fisicas del

suelo evaluados, se establece de forma general que no existen
diferencias significativas entfe los tratamientos en estudio
exceptuando las pruebas de‘penetrabilidad después de realiza-
das las labores de preparacidn en la cama de siembra, en las
profundidades de 20-40 cm y 40-60 cm del suelo, en ambas pro-

fundidades los mayores valores corresponden al sistema de la-




branza minima y reducida, mientras el menor valor correspon-
de al sistema de labranza convencional.

En los parémetros evaluados de la fisiologia del cultivo
el comportamiento esﬂsimilar, para los tres tratamientos, el
mismo se presenta en los paré@metros de rendimiento con la ex
cepcién del nGmero de granos por vaina, gue presenta el mayor
valor en el sistema de labranza convencional 14,333 granos -
por vaina, y el menor valoren el sistema de labranza minima
13,167, mientras que el reducido 14.00 se comportd de manera
similar a los otros sistemas de labranza evaluados. En el -
andlisis econdmico de los sistemas de labranza empleados se -
observa que el sistema de labranza reducida presenta el mayor
valor de la relacibn beneficio costo 1.32, seguido del siste-

Y ma de labranza convencional 1.23 y el menor valor en el siste

ma de labranza minimo 1.22.
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1. INTRODUCCION o

La produccibn de granos b&sicos en El1 Salvador esté
condicionada por la estructura de tenencia de la tierra que
ademds se caracteriza por los sistemas de produccién desde
el uso y categorfa de tierras cultivables hasta las espe-
cies cultivadas. En las dltimas dos décadas la tendencia -
de los cultivos se presenta como un incremento en los cos-
tos de produécién y un decremento del rendimiento de los -
cultivos, esta tendencia ha sido més visible’en el cultivo
de frijol por lo que se ha introducido una nueva leguminosa

como la Vigna (Vigna sinensis), con la finalidad de susti-

tuir en parte al frijol comlGn dada su alta capacidad de
adaptabilidad a diferentes zonas ecolbgicas Gn rendimiento

y contenido protéico altoJ el cual para su establecimiento
sigue las técnicas tradicionales de!ios métodos de labranza
caracterizados en los diferentes sistemas de produécién del
pais que son pequenas, medianas y grandes explotaciones agri
colas. Cuyas técnicas son la labranza minima, reducida y
convencional respectivamente, donde su uso esté determinado
por la capacidad financiera de la empresa agricolég, sin im
portar que la relacifn suelo—pianta, en los sistemas de la-
branza se establezca como el de conservar o mejorar la es--
tructura ffsica del suelo, permitir. un buen desarrollo del
cultivo, incrementar los rendimientos y disminuir los costos

-para establecer un cultivo.




Con el objetivo de‘evaluar el efecto de los sistemas -
de labranza convencional, reducida y minima en las propie-
dades fisicas del suelo como en el rendimeinhto bioecondmi-
co del cultivo de vigna; se realizd un experimento entre -
los meses de diciembre de 1991 a marzo de 1992 (periodo de
secano), en la Estacibdn Experimental y de Préacticas de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El1 -
Salvador, utilizando como cultivo indicador la vigna (Vig-

na sinensis), variedad Pink eyes.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultivo de vigna

2.1.1. Origen y distribucidn

La vigna es una leguminosa originaria del Africa tro-

pical, cultivada en toda América, Boswell cree que fue en -

el sur de Asia donde primero el hombre la encontrd (31).

2.1.2. Utilidad e importancia

La vigna tiene gran interés econdmico por sus mlti-
ples usos. Asi sus productos se utilizan para la alimenta-
cién humana y del ganado, como abono Yy para mejorar las con
diciones del suelo. Como forraje verde, es un excelente
cultivo muy apetecido por el ganado. Se debe recoger cuan
do las vainas estén afin tiernas pero completamente formadas;

al an&lisis quimico revela la siguiente composicibn en ese

estado
Humedad 88,9 %
P.T. 3,4 %
Proteinas digestibles 2,6 % B
Grasa 0,2 %

" Extractos no nitrogenados 3,2 %

Celulosa 2,7

oo

[ Y

Ceniza 1,6

Los granos o semillas en sus diferentes usos constituyen




el aprovechamiento mé&s empleado por todas partes de esta -
especie.
El elevado valor nutritivo de sus granos secos, seglin

demuestra el andlisis siguiente :

Humedad 9.0 %
P.T. 18,9 %
Grasas 1,5 %
Extracto no nitrogenado 63,8 %
Celulosa 3,2 %
Cenizas 3,6 %

Haciendo de ella un alimento excelente para el hombre.
Diversos platos pueden cocinarse con estos granos, aungue
tienen el grave inconveniente de su sabor muy acentuado, -
que las hace muy desagradables para muchas personas.

Las vainas tiernas son aprovechadas en muchos lugares,
para consumo humano, su alto contenido en vitamina B, hace
de este producto una verdura muy alimenticia (31). Teja-
da menciona que se han estudiado las caracteristicas quimi-
cas y nutricionales del frijol de costa, obteniéndose los -
siguientes resultados: se encontrd un contenido de nutrien
tes similar al del frijol comin y en la evaluacién bioldgica
mostrd en algunos casos, valores nutritivos superiores al
frijol, asi como también presentd ausencia de inhibidores
del crecimiento en estado crudo (30).-

Se manifiesta que las vainas tienen alto contenido de -




vitamina E y C, gue ninguna otra leguminosa puede cultivar
se con tanta facilidad en toda clase de suelo bajo condicio
nes adversas como el Caupi (39). Se indica que el frijol
de vaca es de gran interés econbmico por sus m@ltiples usos;
su grano seco es un buen pienso en la alimentacidn del gana
do vacuno, porcino y aves de corral, ya gque lo consumen con
buenos resultados. Por ser una buena fuente de proteinas -
puede ser empleado para sustituir parcialmente a la harina

de soya en dietas de aves y cerdos (30).

2.1.3. Clasificacibn taxoném}ca (9)

Reino :  Vegetal

Divisibn : Spermatophyta

Sub-divisidn : Angiosperma |
Clase : Dicotyledoneae

Orden : Rosales

Familia : Leguminosae

Sub familia : Papilionatae

Género : Vigna

Especie : sinensis

2.1.4. Morfologia‘gg la vigna
2.1.4.1. Plantula
Raiz principal bien desarrollada; abundahtes raices
secundarias, cotiledbnes epigeos, hipocotileo, cilindrico,

epicotileo estriado. Las dos primeras hojas son acorazona-




das, las segundas hojas trifoliadas con los foliolos lanceo

lados (31).

2.1.4.2. Raiz

El sistema radicular consta de una raiz principal pivo-
tante que en condiciones favorables de suelo puede profundi
zar bastante, posee también abundantes raices secundarias,
més del 80% de estas raices se encuentran a 0,20 m de pro-
fundidad. Las caracteristicas de desarrollo radicular mu-
chas veces se ven afectadas por practicas de manejo, una vez
formados los pelos radiculares en las raices primarias y se-
cundarias, se inicia la formacidén de nddulos debido a la pe
netracién de ciertas bacterias simbidticas fijadoras de ni-

trégeno atmosférico (31).

2.1.4.3. Tallo y hojas

Son plantas herbédceas generalmente anuales, m&s o menos
volubles, sus hojas son trifoliadas con los foliolos oval-

romboidales; con estipulas y estipelas (31).

2.1.4.4. Inflorescencia

Su inflorescencia es en racimos de tamahioc grande; c&liz
formando un tuvo con los dientes iguales 'y puntiagudos, co-
rola con estandarte grande redondeados, alas ovaladas y qui

lla en disco.
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La inflorescencia presenta flores apretadas en el &api-
ce del pedfinculo, sus flores son de color blanco amarillo
o plrpura; bracteas caedizas, una vez que las flores estén
fecundadas.

De toda la inflorescencia s6lo 3 6 4 flores se convier

ten en fruto, pues las deméds las aborta (31).
2.1.4.5. Frutos

Presenta vainas largas estrechas, colgantes, comprimi-
das sobre las semillas, pero no arrugadas; con pergamino,
con las semillas muy prdximas entre si y con curvatura més

O menos acentuada (31).
2.1.4.6. Semillas

La semilla de esta planta es de forma arrifionada, con

el hilo m&s o menos cubierto por un tejido esponjoso (31).

2.1.4.7. Nodulacibn

La formacidn de nddulos en la vigna comienza poco antes
de gue la planta tenga 15 dias después de la siembra. La -

penetracidén de Rhizobium sp. en las raices de Vigna sinensis,

durante el desarrollo de la planta, provoca formacidn de nd-
dulos debido a la influencia de un producto de la bacteria
presumiblemente &cido indolacético, que da lugar a una de-—

formacidén de la raiz de esta leguminosa. Estd relacién sim




bi6tica es bien generalizada en los trSpicos. En estas con
diciones la mayor parte de leguminosas forman ndédulos cuan-
do se les inocula Rhizobium de la llamaaa "Miscelé&nea caupi";
aungue su respuesta a la inoculacifn muestra marcada dife-
rencias en la efectividad de la fijacién de nitrdgeno (2, 21).

Este es el Ginico proceso bioldgico de fijacién o utili-
zacidn directa del nitrbégeno atmosférico gue existe en la na
turaleza y fue demostrado desde el siglo pasado (36).

La mera presencia de nddulos no es una garantia de que
la cosecha de leguminosas pueda beneficiarse del nitr6geno
atmosférico (2). Sin embargo, especies como Vigna nodulan
libremente estableciendo por lo general simbiosis eficaces
aln con la microflora nativa del suelo (33).

Para una buena simbiosis se necesita una gran poblacibn
de Rhizobium, ademds una cepa que permita la fijacién de ni
trégeno en suficiente proporcidn para suplir adecuadamente
las demandas del huésped y ser totalmente efectivo. Este
fenbmeno es dependiente de factores ambientales, los cuales
influyen en las cantidades de nddulos que forme la legumino
sa. Asi, son necesarias temperaturas adecuadas, buena in-

tensidad luminica, dias largos y altos niveles de CO que

2l
incrementan los carbohidratos en la planta y esto trae como
consecuencia un aumento en el nfimero de nddulos. También al

gunos minerales del suelo, pueden afectar positiva o negati-

vamente la fijacidn de nitrbSgeno. Deficiencias de fdsforo y




azufre son factores limitantes para que esta fijacidn se
efectfie. Esto es debido a un efecto directo que estos ele-

mentos tienen sobre la planta hospedera (2).

Cuadro 1. Relacidn entre el periodo de crecimiento de la -

planta y el proceso de formacibén de nddulos.

Edad de la planta NGmero promedio de né
- (dias) dulos por planta
15 3
30 24
45 63
60 51
75 41
90 10%*

* En proceso de degeneracidn.

Fuente : Introduction to soil microbiology (2).

Seglin estudios recientes referentes a la nodulacidén del
frijol comlGn bajo dos sistemas de labranza (reducida y cero),
se observ6é que el nlimero de nddulos de las plantas analizadas
no fue significativamente diferente entre los dos sistemas
de labranza, sin embargo, el peso seco de los nbdulos fue con
significancia estadistica, 2,4 veces méds alto en labranza ce
ro. Asi también la p*oduccién de bidﬁasa (peso seco de raiz
y del follaje) evaluados 45 dias después de la siembra y el

rendimiento de grano fueron 1,4 y 1,8 respectivamente més al-

tos en la labranza cero. Se observd también que en los dos -
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sistemas de labranza no existieron diferencias significati

vas en el nfimero y en'el peso seco de los nddulos, entre -

los tratamientos inoculados y el testigo sin inocular y'sin
fertilizante nitrogenado. E1l tratamiento con fertilizante

nitrogenado inhibid la nodulacidn en ambos sistemas de la-

branza (1).

Las causas de las diferencias en el peso de los‘hédulos
entre los dos sistemas de labranza no son claras, sin embar
go, la mayor capacidad de almacenamiento de agua en el sis-
tema cero parece haber sido decisiva. La labranza permite
mayor exposicidn del suelo a la desecacidn lo cual ocasiona
que la humedad sea baja y que la temperatura del suelo se in
cremente. En otros estudios, compararon la nodulacidn de la

soya (Glycine max (L) Merrill) entre los sistemas de labran

za cero y la labranza convencional y encontraron 2,5 veces
mayor cantidad de tejido nodular en labranza cero y sugirie
ron que la diferencia pudo ser el resultado del aumento de
la temperatura del suelo en la labranza convencional y de la
mayor capacidad de almacenamiento de agua en la labranza ce
ro. Varios estudios han mostrado la estrecha relacidn que
existe entre la humedad y la nodulacidén de las leguminosas

(1).

2.1.4.8. Crecimiento y produccién

La correlacidn que existe entre el crecimiento y desarro
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llo de las diversas partes de una planta puede explicarse,
al menos, en parte en términos de suministro y demanda por
la forma en que las sustancias para el crecimiento son tras
ladadas, el crecimiento de una parte consume sustancias nu-
tritivas y como resultado disminuye su concentracién en los
canales de suministro adyacentes estableciéndose un gradien
te de concentracidén que parece producir autométicamente el
movimiento de otros materiales desde los 6rganos que incor
poran o fabrican las sustancias, o que, simplemente, las ce
.

den con la edad cuanﬁo mas activo sea el crecimiento de una
parte, tanto mds se restringird el crecimiento en otras par
tes. Este tipo de relacidn existe entre el crecimiento vege
tativo y el reproductor asi los frutos que crecen répidamen
te pueden mopopolizar de este modo los recursos de una plan-
ta a tal punto que priven por completo de éstos a las partes

vegetativas (16).

Las plantas desarrollan extensos sistemas radicales, pe
ro la profundidad a que penetran y la concentracidén de rai-
ces en un volumen de suelo dado depende de las condiciones
de suelo asi como de la naturaleza genética de la planta (30).

!
2.1.5. Adaptacién y requerimientos climdticos y edafi-

cos.
2.1.5.1. Clima

2.1.5.1.1. Temperatura

En cuanto a la temperatura, la vigna es una planta de zo
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na cdlida teniendo casi las mismas necesidades climdticas
que el maiz. Si se siembra en tiempo frio la germinacidn
se retfasa, el desarrollo de la planta es escaso y las ho-
jas se arrugan y toman una coloracidn purplirea, los dafios
son ain peores en la fructificacibn, pudiendo llegar a la
no formacidén de la vaina y por lo tanto, de las semillas.
Por el contrario las temperaturas elevadas no suelen perju
dicar el cultivo. Solamente en el caso de calores muy fuer
tes en la é&poca de floracibn y fructificacién pueden produ-

cirse dafios en el rendimiefnito y en la calidad (31).

2.1.5.1.2. Precipitacién

Este cultivo resiste bien la sequia si es moderada; pe-
ro si alcanza intensidad elevada, el desarrollo de la plan-
ta se detieqe y no fructifica. Necesita como es 1ldgico cier
to grado de humedad, aunque el exceso de agua puede perjudi

carlo mucho (31) .

2.1.5.2. Condiciones edédficas para el cultivo de vig-

na

En relacibén con el suelo, la vigna no es exigente,

adapténdose bien a casi todos los tipos de tierras, incluso
las muy pobres. Ninguna otra leguminosa puede cultivarse
con tanto éxito en toda clase de suelo, bajo condiciones ad
versas como la vigna.

Un suelo muy fértil no conduce a mejores resultados con
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este cultivo. Sobre tales suelos se producerd un abundante
desarrollo de follaje, con pequeno rendimiento en grano.
En cambio los suelos pobres producirén escaso desarrollo de

follaje, pero generalmente buena produccidn de semilla (31).

2.2. Propiedades fisicas del suelo y sus derivadas

2.2.1. Suelo

Desde el punto de vista agroﬁémico, la tierra cultiva
ble es la delgada capa de 20 a 40 cmé que trabajan y expio—
ran las raices (las raices de ciertas plantas descienden mu
cho m4s profundamente, pero la mayor parte de la "cabellera
radicular" se encuentra cerca de la superficie) (5).

El suelo es la resultante de un gran nlimero de interac-
ciones dinéAmicas, tanto de componenteé orgénicos como inor-
gédnicos de cuya resultante se deriva el medio para el desa-

€

rrollo vegetal (27).

2.2.2. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos se refiere al com-
portamiento del suelo frente a un esfuerzo aplicado y se ex
presa en movimientos que resultan de fuerzas externas apli;
cadas al suelo (8).

El comportamiento mecdnico de la fase sblida (orgénica
e inorgdnica determina las propiedades fisicas del suelo, cu

ya asociacidn con las caracteristicas quimicas conlleva a la
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facilidad para producir cosechas dependientes de los nutrien
tes presentes en el suelo. Las propiedades fisicas, deben -
ser entendidas en conjunto y formando un todo armdnico e in-
terdependiente'ya gue por norma general una intima relacién

se establece entre ellas, derivando unas de otras (27).

Las caracteristicas fisicas del suelo de acuerdo a su de
terminacibén y a los fendmenos relacionados con ellas pueden
ser divididas en dos grandes grupos :

a) Caracteristicas fisicas fundamentales

b) Caracteristicas fisicas derivadas.

2.2.2.1. Estructura

Dentro de la primera categoria se encuentra entre otras
la estructura, la cual se refiere a la disposicidn de los -
agregados y particulas del suelo.

Las labores de preparacidn de suelos que realiza el agri
cultor son buena evidencia de la importancia de la estructu-~
ra del suelo.

La capacidad de un suelo de ser productivo depende tanto
de su fertilidad como de sus condiciones fisicas, entre las
cuales la estructura es predominante (27).

La estructura del suelo es la clave de su fertilidad. -
La respuesta de varios cultivos a la fertilizacidn depende -
de una estructura favorable del suelo (7).

En estudios sobre los efectos de las diferentes operacio
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nes de labranza sobre la éstructura del suelo se concluyd
que el arado produce una disminucidén en el nlmero de terro
nes y de la densidad volumétrica a menos qgue se efectfie con
humedades excesivas. Las rastras de discos son efectivas
para reducir el nGmero de terrones,rconcluyé diciendo:"La
cantidad de terroneé de los suelos labrados hasta quedar
finamente pulverizado se aumentd mucho con el riego, hasta
el punto de quedar con mayor nfimero de terrones que antes
de hacer ninguna labranza. Las zonas labradas en las que no
se rompieroﬁ los terrones aumentd su numero algo pero no tan
to como en aquellos que se habian pulverizado finamente (39).
A medida que un suelo se maneja la posibilidad de su al-
teracidén y cambios en las propiedades fisicas es mayor, se
citan ejemplos que muestran una disminucidn del 30-40% de -

materia orgdnica y nitrSgeno debido al manejo del suelo com

parado con &reas virgenes. ?

El efecto aditivo de los efectos relacionados con la oxida
cibn de la materia orgénica, lavado, impacto de lluvias so-
bre superficies no protegidas, empleo de maquinaria agricola,
etc., es una deterioracién de la estructura del suelo.

La proteccidn vegetal es mucho mis efectiva a medida que
el follaje sea mds denso. La causa fundamental de los cam-
bios estructurales se réalaciona con la dispersibn de los

agregados en la superficie de los suelos y el movimiento de

arcilla y limos en los macroporos. La accidn resultante con
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lleva a un decrecimiento de los macroporos y a un aumento -
en compactacidn (27).

La degradacibén estructural resultante del manejo del
suelo no esté determinado por las labores de arada sino por
las operéciones posteriores a ellas (27).

La estructura del suelo, est& definida por la forma en
que se agrupan las particulas elementales que lo constitu-
yen.

La estructura tiene un gran efecto sobre ciertas propie
dades fisicas de los suelos, tales como su grado de erodabi
lidad, porcentaje de porosidad, velocidad de infiltracibn
del agua y la capacidad de retencidn de humedad (18).

En términos general podemos clasificar a la estructura
en seis tipos principales : 1) Gré&nu'os simples, 2) blocosa
o terronosa, 3) laminar, 4) granular, 5) prismética; y 6)
masiva.

La estructura de grdnulos simples, es caracteristica de
los suelos con alto contenido de arena y la estructura masi-
va es tipica,de los suelos con alto contenido de arcilla.
Las estructuras mas favorables para el desarrollo de las
plantas son la granular, terronosa y la prismética, la es-
tructura laminar impide la circulacibén del agua y el desarro
llo adecuado del sistema radicualr (20).

Si un suelo cuenta con una estructura adecuada, no tie-

ne sentido insistir en labores profundas, dado que ya exis-

te en el las condiciones ideales para permitir el movimiento
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de raices, gases y agua (el éxito lofjrado por el método de
siembra con labranza cero, demuestra este principio). De
lo contrario se degprende que sb6lo se debe labrar el suelo
en la medida que el cultivo lo reqguiera.

El grado de mullimiento de la cama de siembra debe guar
dar relacidén’'con el tamafio de la semilla, para establecer
un intimo contacto con ella y facilitar la trénsferencia
de temperatura y humedad necesaria para su germinacidn.
Cﬁando los agregados terrosos son demasiado grandes se crean
bolsas de aire alrededor de la semilla, gque la aislan e im-
piden su germinacidén. El mullimiento exagerado, por su par
te, tampoco es favorable, puesto.que destruye la estructura,
facilita la compactacidén y forma coétras en la superficie
con el agua de '"11uvia y riego, que impiden el libre accesb
de la pléantula.

La firmeza de la cama de siembra es fundamental para lo
grar un buen trabajo de la sembraddra en la ubicacibén de la
semilla. El laboreo excesivo suelta el suelo, afectando su
estructura y acelerando la pérdida de humedad (23).

Cuando los equipos agricolas pasan en la época lluviosa
compactan la tierra, ocasionando entonces los dahos siguien
tes: Formacidén de piso de arado, disminucidn de los espacios
entre las particulas del suelo, dificultad en la circulacidn

del aire y deficiencia en la circulacibdn del agua. Con lo -

sefialado se originan corrientes superficiales de agua, que

ocasionan erosidn o bien su retencidn en lugares bajos. Con
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la compactacién del suelo se produce un obstéculo fisico
para el desarrollo normal de las raices quedéndose éstas -
inicamente en la superficie y no pudiendo aprovechar la
planta el agua y los nutrientes que se encuentran por deba

jo de la capa dura (10).

2.2.2.2. Densidad aparente

La densidad aparente es la masa (peso) por unidad de vo
lumen de suelo seco. El volumen aparente incluye el volumen
de las particulas sblidas del suelo y los espacios porosos,
se expresa en gramos por centimetro cfibico.

Las densidades aparentes aumentan con la profundidad en
el perfil del suelo. Esto se debe a las cantidades de mate
ria org&nica més baja, a una menor agregacifén y a una mayor

c¢ompactacibén. Los subsuelos considerados densos pueden te-

ner valores de densidad aparente iguales o mayores a 2.0 g cm—3.

(40).

El factor méds importante que influencia la densidad aparen-
te de los suelos es la clase de minerales, la c;ntidad de -
materia orgénica y la cantidad y naturaleza del espacio poro
so del suelo. Arando se reduce la compactacibén del surco, -
consecuentemente se reduce temporalmente la densidad apareg

te. Sin embargo, el efecto de la lgbranza a largo plazo y

la produccidn de cultivos aumentan la densidad aparente (35, 3,

17). La densidad aparente de los suelos es minima en viejos

pastizales e incrementa bajo cultivo. En algunos suelos ara
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dos por muchas décadas, la densidad aparente se considera
como limitante para la penetracidn de las raices (26).

‘Los suelos arenosos son relativamente bajos en espacio
poroso total y tienen densidades aparentes proporcionalmen-
te altas. Los suelos superficiales arenosos y loam areno-
sos varian en densidad aparente de 1,2 a 1,8 g cm_3; Las
densidades aparentes de los suelos de texturas finas (loam
limosos, loam arcillosos y arcillosos), normalmente est&n
3

comprendidos entre valores que oscilan entre 1,0 y 1,6 g cm

Algunos suelos derivados de cenizas volcénicas presentan va

lores de densidad aparente inferiores a 1,0 g cm—'3 (40).
Cuadro 2. Densidad aparente de algpnos suelos.
DENSIDAD APARENTE gr/cc
> TEXTURA DEL SUELO
Minima Media Maxima
Arenoso 1,55 1,65 1,80
Arenoso Franco 1,50 1,55 1,65
Franco Arenoso 1,40 1,50 1,60
Franco 1,35 1,40 1,50
Franco Limoso 1,32 1,37 1,45
Franco Arcilloso 1,30 1,35 1,40
Limoso 1,25 1,30 1,35
Arcilloso arenoso 1,25 1,30 1,35
Franco Arcillo Limoso 1,20 1,25 1,30
Arcillo Limoso 1,20 1,25 1,30
Arcilloso 1,10 ‘ 1,15 1,20
Fuente : (28).
®
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2.2.2.3. Densidad real 4

La densidad de las particulas es la masa (peso) de una
unidad dervolumen de particulas s6lidas de suelo. Usual-
mente se expresa en gramos por centimetros clGbico (40).

La densidad de las particulas del suelo considera Gni-
camente la materia sb6lida, mientras que la densidad aparen
te considera el suelo integramente el material sb6lido y el
espacio poroso. El tamafo de las particulas sblidas no in-
fluencia la densidad de las particulas, pero el tamafio de
las particulas, si afecta la densidad aparente (35, 8, 17).

No obstante la densidad aparente de :los suelos presenta

valores muy variados, la densidad de particulas de los sue-

4

los minerales es bastante constante y varia entre 2,00 y

2,75 gr cm3. El cuarzo, los feldespatos y los silicatos
coloidales, componentes muy importantes de los suelos, caen

. dentro de este &mbito. Cuando se encuentran presentes canti
dades muy altas de minerales pesados tales como la magnetita,
el zircén y la turmalina, la densidad de particulas puede -

3

ser mayor de 2,75 g cm (40).

La densidad real de los suelos varla, evidentemente, con
la proporcidn de los elementos constituyentes, es aproximada
mente igual a la densidad de la silice que es de 2,6 0 de

los feldespatos que es de 2,7 (28).

2

El tamafio y el arreglo de las particulas del suelo no
afectan la densidad de particulas. Sin embargo, la materia

orgénica la cual pesa mucho menos que un volumen igual de -
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s6lidos minerales, influencia la densidad de particulas.
Algunos suelos superficiales muy orgénicos pueden exhi
bir valores de densidad de particulas de 2,8 g cm-3. Los
suelos superficiales generalmente poseen densidades de par
ticulas més bajas que los subsuelos. Los suelos orgénicos
(turbosos), presentan valores extremadamente bajos de den-

sidad de particulas (40).

2.2.2.4. Porosidad

Se define la porosidad del suelo como el porcentaje de
la totalidad del volumen del suelo que no estd ocupado por
particulas sb6lidas. Se ha reconocido por mucho tiempo que
la porosidad total no es tan importante para caracterizar
los suelos como lo es la distribucidn relativa del tamano
de los poros usualmente referida como porosidad capilar y no

capilar.

Los poros capilares contribuyen a la capacidad de reten
cién de agua en los suelos. Séio una porcidn relativamente
pequefia del agua retenida en los poros capilares sin embar-
go es indispensable para las plantas a causa de gque las mo-
léculas del aire del suelo no pueden difundirse ficilmente
por lds poros capilares y también se retarda la extensidn
de las raiceé. |

‘» Para lograr condiciones OSptimas para el crecimiento ve-
getal que necesita aereaciéﬁ adecuada y movimiento de hume-

dad, es indispensable que una gran proporcidn de la porosi-
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dad total sea de tamano no capilar. Estudios de muchos sue
los productivos han indicado que el espacio total de poros
de suelos productivos est&n més o henos divididos igualmen-
te entre poros capilares y no capilares. La absorcibén del
agua por el suelo (infiltracidn) y su movimiento a través
del suelo (percolacidn) asi como la difusidn a la atmbsfe-
ra del anhidrido carbdnico liberado por los organismos del
suelo y su reemplazo por oxigeno de la atmbsfera, todos de-
penden de la porosidad no capilar del suelo. El crecimien
to de las raices e indirectamente la absorcidn de nutrien-
tes; dependen de la cantidad de poros grandes.

Bajo condiciones normales de humedad los poros no capi
lares se llenan casi completamente con aire, aunque una pe
licula de agua es retenida adyacente a las paredes de los
poros. De resultados obtenidos en experimentos recientes
se ha demostrado que hay una relacién intima entre la poro-
sidad no capilar por un lado y la permeabilidad, contenido
de oxigeno, relaciones de humedad, desarrollo de raices y
produccibén de nitratos por el otro. A causa de esta rela-
cibn la proporcibn relativa de los poros capilares y no ca
pilares constituye un criterio més adecuado que el total
de espacio poroso para juzgar las condiciones del suelo y
crecimiento de las plantas (35).

Ensayos recientes indican claramente que el cultivo con
tinuo del suelo tiende a disminuir la porosidad total y el

espacio poroso no capilar. Ademés se observd un descenso -
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significativo de materia orgdnica; por lo tanto el cultivo
continuo da por resultado una pobre relacidn de humedad-
‘planta y suelo, una deficiente aireacién y un desarrollo ra
dicular restringido (35).

La compactacidén es otro de los factores que influyen so
bre la capacidad de aire, dado que afecta el volumen de po-
ros del suelo ( macroporos). Experimentalmente se ha vis-
to qﬁe a mayor.compactaciéh, menor capacidad de aire, inde
pendientemente de la textura.

La compactacidn causa una entrada del material sdlido
en los poros del suelo. Esto reduce el espacio poroso to
tal y aumenta la densidad aparente. Las aradas y otras ope
raciones de preparacibén del suelo, aumentan el espacio poro
so y disminuyen la densidad aparente.

Los suelos arenosos superficiales presentan entre 35 y
50 por ciento de espacio poroso total, mientras gue los sue
los de texturas finas varian entre 40 y 60 por ciento. Es
decir los suelos de texturas méds finas (limosos y arcillo-
sos), tienen un porcentaje total de poros mayor que los sue
los de texturas gruesas (arenosos). Los subsuelos compacta-
dos pueden presentar valores de 25 a 30 por ciento de espa-

cio poroso total (40).

2.2.2.5. Esfuerzo cortante

La resistencia de un suelo a la cortadura es la resis-

tencia interna méxima del suelo al movimiento de sus parti




culas; esto es, la resistencia al deslizamiento o resbala-
miento del suelo sobre el suelo (15).

Cuando a un éuelo lo sometemos a una carga externa &ésta
se reparte en el interior de su masa originando una serie
de tensiones que puede producir o no su deformacién y rotu
ra.

En general los suelos soportan bien las cargas de com-
presién; no asi las de traccidn de ménera gue lé rotura por
este iltimo concepﬁo se produce con cargas relativamente ba
jas. Las acciones que ejercen tanto los aperos de labranza
como los vehiculos sobre los suelos agricolas distan mucho
de ser a traccién. Sin embargo, hay un tipo de accidn por -

la cual se puede originar la rotura de un suelo con relati-

va facilidad: Es el esfuerzo cortante o de cizalladura.

La inmensa mayoria de los procesos de rotura y disgrega
cibén que se producen en los suelos agricolas son debido a
este tipo de‘accién (34).

La reaccibn del suelo a las presiones aplicadas es una
de las partes mds importantes del problema de la preparacidn.
A medida que el suelo se va comprimiendo, en funcibn del con
tenido de humedad presente, se van originando diferentes res
puestas en funcibén de la atraccién necesaria para producir
la preparacién. Igualmente cuando el arado va atravesando -
el suelo a medida gue aumenta el contenido de humedad se va

facilitando su accidbn; pasando un limite las particulas se
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orientan determinando un amasamiento sobre el suelo. Este
proceso se realiza dentro del rango plastico y tiene lugar

antes de que el arado corte el suelo. En este caso las --

propiedades fisicas del suelo se deterioran y el efecto de

granulacidn es nulo (27).

El suelo presenta diferentes respuestas de acuerdo con
el contenido de humedad en base a la Gr&afica No. 1, se ex
plica tanto la resistencia que opone el suelo al arado co-
mo la accibn resultante del efecto cortante a medida que la
humedad aumenta (dentro de ciertos limites) va aumentando
este efecto pasando ciertos limites de humedad no se produ-

ce el efecto cortante debido a una capa de agua que rodea

las particulas de suelo.

La cohesibn aumenta en un rango estrecho de humedad pa
sando un limite no hay cohesidn. La adhesibn se manifies-
ta solamente a contenidos mayores de humedad se incrementa
cuando aumenta el contenido de agua y se mantiene constan-
te antes de pasar a constituir el flujo viscoso.

Se explica que el efecto cortante aumenta con el conte-
nido de humedad debido a que este efecto se basa en la re-
sistencia molecular dentro del cuerpo. Si aumenta el conte
nido de humedad disminuye dicha resistencia.

Es importante estudiar la adhesibén en funcidén de los di
ferentes cuerpos gue puedan penetrar al suelo para determi-
nar diferentes efectos. Si la adhesibn es mayor o menor, se

necesitan fuerzas mayores o menores para gque los discos pue
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Relacidn de factores dindmicos con la prepara-
cidn de suelos y el contenido de humedad con -
especial referencia al rango plédstico. (El va-
lor&méximo para c/u fue tomado como 100).

Fuente : (27).
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dan ser arrastrados dentro del suelo. El factor gue més
contribuye a la friccibn entre el suelo y el metal radica
en la adhesidn de la humedad del suelo él metal. Cuando -
el suelo se empieza a adherir al metal, a través del film
de agua, el coeficiente de friccidn observado aumenta.

Como efecto resultante de este fendmeno se tiene que si
la labor de arada se efectfia a un bajo contenido de humedad
se formarén terronesvgrandes, con poco beneficio para las
propiedades fisicas. Si la arada se realiza a contenidos
de humedad demasiados altos se producird un amasamiento del
suelo. S6lo en el punto de contenidos de humedad que deter
minan friabilidad se obtendrid los mejores resultados en re-

lacibn con estas practicas (27),.

2.2.2.6. Resistencia a la penetracidn

La resistencia de un suelo a la penetracidn de una deter
minada herramienta de sondeo constituye una variagle que --
aglutina otras propias del suelo tales como compactacibn, -
cohesibn y rozamiento interno. Da una idea de la dureza de
ese suelo para las condiciones especificas que se encuentran
en un determinado momento (34).

Una medida utilizada en la necesidad de labranza de un
suelo viene dada por el penetrdmetro, gue es un aparato que
mide la resistencia que opone el suelo a que una barra de

metal se vaya introduciendo en &l. Como el aparato marca -
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la resistencia a la penetracidbn, puede ir definiendo la pre
sencia o no de capas compactas, capas con alta macroporosi-
dad, etc, es decir da una idea de la consistencia del suelo,
especialmente para saber si las raices pueden 0 no penetrar
determinadas zonas; no obstante, hay algunas caracteristi-
cas del suelo que pueden influir en las lecturas del penetrd
metro, tales como la humedad y la densidad radicular. En
base a las investigaciones realizadas con este aparato se
han obtenido datos relacionados con el efecto de las labores
de cultivo y de preparacidn; se sabe que dentro de la capa
arable la mayor resistencia a la penetracibn estd cercana a
la superficie del suelo, debido principalmente a que a mayor
profundidad la humedad del suelo aumenta facilitando la pe-
netracién. Esta zona de madxima comp .ctacidn se va locali-
zando mas cerca a la' superficie a medida que el nfimero de
operaciones de preparacidn aumenta. En té&rminos generales,
un suelo es méds favorable fisicamente a medida que puede ser
comprimido en mayor proporcidn (27).

Las observaciones de campo han permitido notar que la -
compactacidén del suelo restringe el crecimiento de las rai-
ces y por lo tanto el de las plantas.

En investigaciones se usaron la densidad aparente como
indice de la penetrabilidad del suelo y en trabajos con gira
soles encontraron gue ninguna raiz penetraba los suelos con

densidad aparente de 1,9 gr/cc 6 mayor (15).
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Sin embargo en los suelos estudiados los valores limi-.

tes variaron entre 1,47 y 1,90 y la densidad aparente de-
pendidé del valor de la densidad de }os s6lidos la cual va-
ria de acuerdo con el suelo. Taylor y Gardner citados por
el mismo autor encontraron que el factor bésico gque afecté
la penetracidn de las raices principales de las plantitas
de algoddn es la resistencia del suelo, la cual midieron
con un penetrbémetro est&tico. Estos investigadores encon-
traron que en un determinado suelo, la densidad aparente
influye sobre su resistencia, pero que tambié&n influyen
otros factores como la succibén del agua del suelo. Se des
taca también que la resistencia a la penetracidn afecta pro
porcionalmente la penetracibén de las raices en el suelo y
funciona como un factor de crecimiento radical (15).

Varios autores investigaron la relacidn entre compacta-

s 3 . A . . . -
cibén del suelo, aireacidn Yy crecimiento radicular, el cual aumenta

con la concentracidn de oxigeno, mientras que a altos nive
les de compactacidén el crecimiento radicular apenas era
afectado al incrementarse la aireacidn del suelo, posible-
mente debido a que el crecimiento estaba controlado mayori
tariamente por la resistencia del suelo (13).

Se mididé la resistencia del suelo a la penetracidén, me
diante un penetrbmetro estdtico de pistdn de cinco milime-

tros de didmetro en dos sitios pdr parcela y a dos profun-

didades (0O y910 cm), simultdneamente a esta medicidn se to

maron muestras de suelo del mismo sitio y profundidad para
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determinar y corregir la resistencia del suelo a un 40% de

humedad (12).

2.2.2.7. Conductividad hidr&ulica

La conductividad hidr&dulica es la habilidad del suelo
saturado de permitir el paso del agua y es el factor de pro
porcionalidad de la Ley de Darcy que trata del flugpo visco-
éo de agua en el suelo; es decir el flujo de agua por uni-
dad de gradiente del potencial hidr&ulico, en el sistema de
unidades de longitud, tiempo y masa (15).

El movimiento hacia abajo del excedente de agua que es
retenida suavemente se debe, en su mayor parte, a la fuerza
de gravedad. El grado de movimiento hacia abajo depende de
la cantidad de agua y de la permeabilidad de las capas del
suelo. Este movimiento es principalmente a través de los
poros grandes y depende del tamano relativo y continuidad de
los poros. Esta propiedad no parece estar relacionada -
muy de cerca con la porosidad total, pero si con la cantidad
de poros grandes no capilares.

La naturaleza de los poros del suelo y por lo consiguien
te la permeabilidad, depende de un alto grado de las caracte
risticas fiéicasndelvsﬁeld; espécialmente~textura, estructu-
ra y contenido de materia org&nica.

Los residuos gomosos de la actividad de los microorganis

mos tienden a influir en el movimiento del agua tapando los




- 3] -

poros del suelo que han permanecido h@imedos por algln tiem

po. El aire aprisionado entre los poros del suelo tiende a
impedir el movimiento del agua a través de los poros del -

suelo (35, 39).

Cuadro 3. Clase de permeabilidad de perfiles de suelo del
U.S. Bureau fo Plant Industry and Agricultural

Engineering.
CLASE Conductividad hidr&ulica
en cm/hora

Lenta

1. Muy lenta Menor de 0,13

2., Lenta 0,13 - 0,51
Moderada

3. Moderadamente lenta 0,51 - 2,00

4., Moderada 2,00 - 6,30

5. Moderadamente rapida 6,30 - 12,70
Répida

6. Réapida 12,70 - 25,40

7. Muy ré&pida Mayor de 25,40
Fuente : (11).

El drenaje depende directamente de la permeabilidad --
del suelo. La permeabilidad, a su vez, depende de varios
factores : El sodio intercambiable contenido en el suelo
influye direcﬁaménte en laipermeabilidad'en relacién inver
sa.

La materia orgénica y las labores pueden también direc

tamente alterar la permeabilidad.
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si la permeabilidad de la capa superficial del suelo
es menor que la de las capas inferiores, entonces el movi
miento hacia abajo del agua, a través del suelo, tendré
lugar bajo una tensibn apreciable, por otra parte, si la
permeabilidéd disminuye con la profundidad, el movimiento
del agua se restringe y la lluvia o el riego causaria la
formacidn de una serie temporal de niveles fredticos en to
do el perfil.

Varios autores llegaron a la conclusidn que las grietas
abiertas dentro del suelo no son importantes para el movi-
miento del agua y que inclusive puede retardarlo.

Se senald que la destruccidn de los agregados del sue-
lo durante el riego, reduce la permeabilidad y propicia la
formacidn de costra. Las costras de los suelos retrasan la
aireacidn del suelo, obstaculizan el brote de las pléntulas
y transtorna las funciones normales de las raices de las -
plantas.

La buena permeabilidad e infiltracidn de los suelos su
perficiales requieren una textura arenosa o granular en los

mismos, con un grado de estabilidad moderado en el agua. -

El estado granular puede mantenerse principalmente ha-

ciendo al <cultivo adecuado, por la adicidén de materia
orgdnica y por la labranza. La mala permeabilidad de los
suelos es dificil de manejar.

La humedad més conveniente para la labranza varia consi

derablemente. En los suelos arenosos se obtienen los mejo-
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res resultados trabajéndolos a una humedad cercana a su ca
pacidad de campo. Los suelos arcillosos, por el contrario
pueden labrarse con éxito dentro de una variacidédn de hume-
dades muy estrechas, mucho menor (ue la capacidad de campo.
La labranza del suelo con humedades inferiores a la 6ptima
tiende a destruir la estructura y cuando estén muy mojados
se pueden convertir en lodo.

El golpear de las gotas de lluvia y el riégo tienden a
inducir a la formacién de una capa compacta impidiendo la
permeabilidad se supone generalmente que la labrahza ayuda

a romper estas capas (39).

2.2.2.8. Velocidad”gg infiltracib6n

La infiltracién es el flujo de agua de la superficie
del suelo hacia abajo, primero en la zona de raices,y des-
pués en el subsuelo. La cantidad de agua que se filtra en
el suelo, depen< > de la velocidad de infiltracién y del tiem
ro disponible para este proceso.

La velocidaé de infiltracidn depende principalmente de
la porosidad y permeabilidad del sueclo. A su vez, 8sta de-
pende de la estructura del suelo, y por lo tanto, de su tex
tura, su contenido de materia orgdnica y de la labranza. La
velocidad de infiltracidn alcanza hasta 25 cm/hr en los sue
los arenosos; hasfa 10 cm/hr en los suelos francos y hasta

2,5 cm/hr en los suelos arcillosos (Ver Cuadro No. 4) (14) .
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La velocidad de infiltracién es el fenbmeno por medio -
del cuél el volumen de agua aplicado al suelo, se introduce
a éste a través de los poros, para quedar almacenada el
agua en el perfil del suelo, a disponibilidad de las plan=
tas. Fisicamente se expresa cémo el volumen de agua que pe
netra al suelo por gnidad‘de drea de suelo en la unidad de
tiempo, es decir :

Va
A * T

I = (cm/hora) (14)

Cuadro 4. Rangos de velocidad de infiltracidn segfin clase

textural.

Velocidad de infiltracidn

CLASE TEXTURAL en cm/hora

Minima. Maxima
C 0,10 0,25
CL y CA 0,25 0,50
FC y FCL 0,50 1,00
FCA 0,75 1,50
L, FLy F 1,25 1,75
F, A 1,75 2,50
AF 2,50 5,00
A fino 5,00 -

Fuente : (14).

La velocidad de descenso del agua en las primeras capas
del suelo, bajo la accidn de la gravedad, es esencialmente

la infiltracidén cuantitativa. Esta velocidad de infiltra--




- 35 -

ci6n del agua es una variable muy importante pues 'cuando -
se reduce por debajo de un valor critico, puede afectar la
aireacién del suelo y en determinadas circunstancias deter
mina el manejo del agua que debe recibir el cultivo para
no enfrentar problemas de aireacibn. Sin embargo esta va-
riable es muy dinémica y es afectada por.muchos factores
tales como el contenido de humedad, compactacidn, estabili
dad estructural de la superficie del suelo, textura y con-
tenido de sodio intercambiable (27, 13, 17).

La veloéidad de infiltracién es una variable muy liga-
da a las condiciones de aireacib6n del suelo después del rie
go. Un suelo con problemas de infiltracibén reduce su capa-
cidad para captar agua en el perfil en un tiempo determina-
do y consecuentemente la cantidad de agua dispdnible para el
cultivo también se reduce, ademis de afectarse la aireacibn
del suelo despu€s del riego. Bajo condiciones de estrecha
variacidén en la densidad aparente, la resistencia del suglo
estd principalmente influenciada por el contenido de humedad

—

del mismo (13, l7)£; Hay dos métodos de aplicar agua a la

superficie del suelo para determinar la infiltracidn: Median

te la lluvia artificial que trata de simular la distribucibn

del tamano de las gotas y la velocidad terminal de la lluvia
natural; y el otro método es por inundacién, el cual se ha-
ce usando un sistema de anillos concéntricos.

Generalmente la veloc;dad de infiltracidn es mixima al

comienzo pero se reduce y tiende a estabilizarse con el tiem
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po. La humedad inicial del perfil del suelo la afecta.
Cuanto mis seco esté el suelo, mayor es la infiltracibn -

(15).

2.2.2.9. Consistencia del suelo

La consistencia del suelo comprende las caracteristi-
cas del material que se expresan como su grado y clase de
cohesibn y adhesfén o en su resistencia a la deformacibn
o ruptura. La consistencia estéd representada por la fria
bilidad, plasticidad, pegajosidad, resistencia a la compre
sibn, etc. La consistencia del suelo resulta basicamente
de dos fuerzas :

a) Cohesibn o atraccibn molecular
b) Adhesibén o tensibn superficial

La cohesidn en suelos hlmedos tiene lugar entre las mo
léculas de la fase liquida, moléculas que act@an como puen
tes entre particulas de suelo adyacentes.

La adhesién actfia como una fuerza atractiva entre la fa
se liquida y la superficie de la fase sdlida. La estructu~
ra del suelo resulta/de las variaciones entre las fuerzas -
dentro de la masa del suelo.

A medida que el contenido de humedad aumenta (rango mo
jado) la tensidn por unidad de 4rea disminuye no compensando
el incremento en &drea de contacto y ocasionando en consecuen
cia, un decreéimiénto de la consistencia. Al estar el suelo

saturado la adhesién deja de existir.
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Debido a que la consistencia resulta de la atraccifén mo
lecular y de la tensibn superficial presenta dos méximos vy
dos minimos:

a) La consistencia serd mayor en el rango seco debido a la
cohesidn y en el rango mojado (aproximadamente en la mi
tad del mismo) debido a la adhesidn.

b) La consistencia .ser8d pequena en el rango hfimedo y cuan-
do el suelo esti saturado (Figura 2).

Estas relaciones son ciertas solamente en suelos con su
ficiente contenido arcilloso para permitir una atraccién mo
lecular efectiva, ya que la atracci6én molecular de limos y
arenas es insignificante. A medida que la consistencia de
un suelo seco se destruya y las particulas de suelo se sepa
ran, solamente su rehumedecimiento y orientacidn podr& resta

blecerla (27).

i maximo

Conslstencia cohesion

adhesion

mfnimo

seco himedo muy mojado saturado
mojado

Figura 2. Efecto de la humedad scbre los dos componentes principales
de la consistencia del suelo.
Fuente : (27).




la consistencia del suelo es afectada por el tipo de ar
cilla, la textura ya que la cohesividad aumenta con el decre
cimiento del tamafio de las particulas. La materia orgédnica
causa mayor cohesidn que las arenas o los limos pero menos
que las arcillas. En cuanto a la estructura se sabe que es
un suelo desgradado estructuralmente presentard mayor cohe-
sién que un suelo con buen estado de agregacidn; este fend-
meno se produce debido al aumento en arenas de contacto en-
tre 1las particulas individuales.

La degradaci6n causa ordenamiento de las particulas ar
cillosas y decrecimiento en el espacio de poros. Después
de secarse un suelo "degradado (amasado) presentara un au-
mento de consistencia debido al incremento en superficies
de contacto". Existen diferentes formas de consistencia ba
sados en la diferencia del contenido de humedad :

a) Consistencia en(seco (dura)

b) Consistencia en hGmedo (friable)

c) Consistencia en mojado (plé&astica)

d) Consistencia en suelo saturado (viscosa) (27).

El conténido bajo de humedad del suelo involucra un sue
lo de consistencia dura en cuya resistencia a la penetracidn
del arado es mayor es decir presenta un mayor esfuerzo cor-
tante el cual se va reduciendo a medida que el contenido de
humedad aumenta, hasta llegar a un Optimo el cual hace pre-
sentar al suelo una consistencia friable. La fraibilidad -

caracteriza el estado 6ptimo de un suelo para ser manejado




(Figura 3).

consistencla dura

consistencla friable

moldeamiento del suelo (plasticidad)

Fuerza cortante

consistencla pegajosa. flujo {como agua)
____————"""-—-

Contenldo de agua en el suelo

Figura 3. Relacibn existente entre el esfuerzo cortante y
el contenido de humedad del suelo.
Fuente : (27) .

Las labores de cultivo pueden niejorar o empeorar las -
condiciones fisicas del suelo, dependiendo del estado de hu
medad en el cual se realicen. La manipulacidn mecénica del
suelo ya sea en el rango plastico o en el duro, de la con-
sistencia del suelo determina condiciones fisicas desfavora
bles; si el contenido de humedad es bajo las particulas no
se "pegan" y si el contenido es muy alto el suelo es "amasa

ble" (27).

2.3. Labranza del suelo

Varios autores coinciden en definir a la labranza co-
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mo la manipulacién fisica que se aplica al suelo, con la in
tencién de modificarle las caracteristicas que afectan la
germinacidén de la semilla y las primeras etapas de desarro
1lo de las plantas. La accidn de labranza tiene por objeti
vo mejorar las condiciones fisicas del suelo. Es decir que
las labores de preparacién tienen como meta :principal hacer
que el suelo adquiera caracteristicas favorables especialmen
te en cuanto a aire, agua y consistencia ya que éstos son -
los principales factores que influyen en ei desarrollo de
los cultivos (23). La primera explicacidén de los efectos
benéficos de las labores de preparacidén la hizo un agricul-
tor inglés al afirmar gue el "volumen explorado por las rai-
ces de las plantas era mayor cuando se preparaba el suelo".
Al haber mayor volumen, hay también mejores posibilidades

de que la planta tome agua y elementos nutrientes, tenien-
do entonces mayores posibilidades de desarrollarse. Esta es
una de las razones por las cuales la preparacién del suelo
asociada con précticas adecuadas de fertilizacibn produce los
mejores rendimientos. En los tiempos modernos parece haber
disminuido la importancia de la preparacidn del suelo debi-
db al alto grado de desarrollo de la industria de fertilizan
tes, no obstante se debe tener presente que s6lo mediante una
adecuada preparacibén del medio los fertilizantes pueden ser

asimilados efectivamente (27).

Se cree que al remover el suelo se favorecerd la entra

da de aire en los espacios aéreos de los agregados, se fomen
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tard una mejor captacién de agua de lluvia, se suavizard
el horizonte arable para que los s;stemas radiculares de
las plantas arraiguen mejor (7). Ademds se ha reportado
que la actividaa humana sobre el medio eddfico a través de
la labranza, modifica las caracteristicas fisicas y quimi-

cas del suelo, afectando también la microflora del mismo -

(1).

2.3.1. Objetivos del laboreo del suelo

a) Esponjamiento del suelo, que permita la aireacibn yval
macenamiento de la humedad.
b) Volteo de la tierra, para que las semillas de las malas

hierbas, situadas en la parte superior del terreno, para

que se asfixien (enterrindolas) y también para hacer que
llegue, incluso a las capas mds profundas, el abono mine
ral que por si mismo tiene poca tendencia a descender -
(fosfatos).

c) Mezcla del terreno: Para que todos los elementos nutri
tivos aportados artificialmentely existentes por natura
leza e incluso la hﬁmedad, puedan distribuirse homogénea
mente por todo el volumen del terreno labrado (34).

En conclusidén se puede decir que hay tres prop6sitos co
mGnmente aceptados por la labranza.

1l - Destruir las malas hierbas

2 - Manejo de los resfiduos de los cultivos

3 - Alterar la estructura del suelo (17).




2.3.2. Labranza convencional

Esta se refiere a mejorar las condiciones fisicas del

suelo haciendo uso de implementos aggicolas mecanizados

/
con el Gnico fin de formar una capa apta para una buena
germinacién y crecimiento radicular, incorporar materiales
orginicos al suelo, combatir maleza y favorecer la penetra
cibn del agua.

Al arar ée est] favoreciendo la granulacidn del terre-
no mejoré&ndose sus condiciones fisicas. Esto es importan-
te ya que gran parte de arada al "aflojar" el suelo se fa-
vorece la penetracib6n radicualr; mientras que al invertir
las capas puede darse un mejoramiento en estructura, a la
vez que se incorporan materiales que actuan como mejorado-
res ffsicos (27). !

Con el uso de labranza convencional nos encontramos con
resurgimiento de poblaciones densas de malezas., Hay predo-
minancia de especies altamente especializadas y competiti-
vas con nuestras plantas productivas. Se preéentan explo-
siones poblacionales de insectos destructivos gue afecta la
eficacia de producci6n del cultivo.

Este tipo de labranza conlleva en los ecosistemas tropi
cales muy fr&giles con el tiempo a danos irreparables. La
erosidn es el resultado de esta practica efectuada en el -
agroecosistema tropical durante muchos ciclos (7).

La incorporacibn de materia orgdnica al suelo por medio
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de la inversi6n del arado ha sido discutida, por varios au
tores buscando siempre el efecto benéfico de esta accidn.
Al incorporar materia orgédnica al suelo &sta se descompone
liberando diferentes &4cidos organicos que favorece la for-
macibén de estructura o su conservacidn; pero también se ha
observado que la materia organica dejada sobre la superfi-
cie del terreno aumenta su grado de infiltracibn disminuyen
do la susceptibilidad a la erosidén, puesto que impide el
efecto directo de las gotas de lluvia y ayuda a la penetra-
cibén del agua (27). N

Al utilizar la labranza convencional se destruyen hue-
vos, larvas, ninfas y adultos de insectos daninos; ademé&s
se puede hacer control integrado de plagas y enfermedades.
Sin embargo, las operaciones de labranza causan contfinua re
duccibn de qgregados entre 1 ¥ 5 mm, disminuyendo la estabi

lidad del agua (38, 12).

2.3.2.1. Efectos gg lg labranza convencional en las -

propiedades fisicas del suelo y sus derivadas.

Segln estudios realizados la labranza convencional pre-
senta los menores valores de densidad aparente en la prime-
ra capa. Esto se debe a que el us» adecuado del arado y el
rastrillo promueve un nuevo arreglo de las partficulas del
suelo, aumentando asf el volumen en el mismo, lq que permi-
te mejor aireacidn, infiltracidén y almacenamiento de agua.

Como los efectos de labor de arada y rastrillada no se alcan
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za a sentir en la capa de suelo entre 20-40 cm a dicha pro
fundidad la densidad aparente es uniforme. Este tipo de la
bor permite al suelo mayor capacidad de infiltracién bésica,
debido a gque la arada profunda y la rastrillada proporcionan
un nuevo arreglo a los terrones, disminuyendo la densidad -
aparente por el aumento de la porosidad lo cual redunda en
mejor infiltracién y almacenamiento de agua (38).

En cuanto al contenido de humedad se sabe que a profun-
didades entre 20-40 cm la labranza convencional presenta
un buen porcentaje de humedad debido a que favorece la pene
traci6n y almacenamiento de agua (38).

El efecto benéfico o perjudiciali de la labranza mecani-
zada depende del tipo de implementos utilizados y de la in
tensidad con que se usen, ya que en muchas ocasiones el
efecto benéfico de los implementos se nulifican con el uso
intenso, siendo de suma importancia mantener una buena rela
cibén maquinaria-suelo (19, 17).

En ciertos estudios encontraron que arando en los sue-
los de Iowa se producfa mayores rendimientos que con cual-
quier otro tipo de labranza.

Observaron que la plasticidad del suelé al tiempo de -
arar, afectaba materialmente la accibn del arado sobre la
granualacién del suelo. Encontraron que el cultivo de la

superficie del suelo reduce‘grandeﬁente la infiltracidén de
agua; reportaron que la compactacién del suelo derivada del

uso de implementos de labranza produjo una gran reduccibén
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en la infiltracibén de agua (35).

Los valores de permeabilidad (K}, bajo dos sistemas de
labranza, los valores indicaron, a pesar de las limitacio—
nes del método, que la misma resultg‘alta en ambos sistemas
de labranza, aunque/en el suelo bajo labranza convencional
fue mayor que bajo siembra directa, siendo las diferencias
mds marcadas a 0-5 cm (3).

El efecto benéfico de los implementos agricolas depen-
de del tipo 'de suelo en que se usen y del cultivo que se va
ya a establecer. Asi se llevaron a cabo investigaciones so
bre las practicas de cultivo en algunos suelos de Iowa, en-
contrindose que cuando se prepara el terreno con arado, se
obtienen rendimientos en mafz mis altos, que preparando el -
suelo con labores superficiales. Adem&s indicaron que la
labor con arado es préctica recome?dable para preparar la ca
ma de siembra en suelos mal drenados. Por otra parte en pos
teriores investigaciones se encontr6 que la preparacién del
suelo con arado para el cultivo de algoddn incrementé el es-
pacio poroso no capilar y aireacibn, mientras que las labo-
res superficiales aumentan la conductividad hidr&ulica y las
pérdidas por erosidén (19).

Una de las propiedades fisicas que se ve constantemente
afectada, tanto por los implementos como por la maquinaria,
es la compactacién del suelo. Es comn encontrar en suelos
que han sido trabajados constantemente con arado una capa -

compacta de 30 a 50 cm de profundidad, llamada comGnmente =
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piso de arado o piso de tr&fico.

Se ha observado que la maquinaria empleada en jalar los

| implementos tiene un fuerte efecto sobre la compactacidn,
siendo mayor este efecto en maquinaria con llanta de hule -
que con oruga. A consecuencia de la compactacidn se reduce
el espacio poroso, estos efectos son mayores cuando las la-
bores se realizan en suelos con cierto contenido de humedad.
Este factor es importante y debe de tomarse en cuenta al mo
mento de efectuar las labores (19, 17).

El efecto benéfico producido por un implemento de labran
za generalmente se nulifica por su uso excésivo, o por las
labores realizadas con un éontenido de humedad del_suelo ina
propiado. En estos casos, el valor de la consistencia del

. suelo es dato muy importante, pues esté& relacionada con el -

contenido de humedad 6ptimo para efectuar la labranza. EL

laboreo del suelo en estado plésticd”o con una consistencia
dura provoca siempre/condiciones desfavorables, ya que.a ba
jos contenido de humedad las particulas, no se unen y por
lo tanto, no forman agregados, y a altos contenidos de hume
dad, al secarse el suelo produce terrones grandes y compac-
tos. El suelo debe manipularse a un contenido de humedad -
de consistencia friable (19).

Literatura citada anteriormente, sehala que las précti-
cas de labranza estdn casi definitivamente relacionadas con
las propiedades fisicas del suelo, sin importar la locali-

dad.
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En conclusidn al hacer una preparacidn adecuada las -
condiciones fisicas del suelo tienden a mejorarlas y por
tal motivo las rafces encontrar&n menos obstédculos fisicos
para penetrar, consumir&n menos energia y tendr&n mayores
posibilidades de encontrar agua y aire disponibles, y por
lo consiguiente un mejor desarrollo de la planta (38).

Se sostiene que el uso frecuente de equipos convencio-
nales y a la misma profundidad provoca la pérdida de estruc
tura de los suelos, en la capa arable, en dos formas: la -
porcibn superficial pulverizada y sin restos vegetales, to
talmente expuestos a los agentes de erosidn y la subsuper-
ficial compactada que impide la infjltracidn del agua llu-
via y favorece asi el escurrimiento superficial (6).

Varios autores al estudiar el efecto del subsolado y -
del disco pesado en el rendimiento dél cultivo de soja y -~
las propiedades fisicas del suelo, encontraron que la altu
ra de la soja se increment6 por el efecto del arado de dis
co y subsolado, lo mismo sucedid con el desarrollo radicular
de la planta. También los valores de densidad aparente ba-
jaron de 1,73 g/cc a 1,56 por efecto del disco, 1,64 por -
el subsolado y 1,55 g/cc por el subsolado mi&s el control de
trifico; en cambio el convencional mantuvo su valor inicial.
La fuerza de rensistencia del suelo, medida con penetrbme-
tro, también indicd valores mis altos para este tratamiento.
Con la préctica del subsolado y arado de disco se ha logra-

do incrementar el rendimiento de la soja var. IAC-8 en el -
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orden del 23 por ciento en relacibn a la prictica comfin -
del agricultor (preparado con rastra pesada)  (4).

Una cama de siembra profunda es fundamental para lo-

~grar rafces bien desarrolladas. Sin embargo, a cultivos

poco arraigadores, les resulta indiferente la aradura pro
funda o superficial, en la medida que no existan capas com
pactadas en el subsuelo que originen problemas de drenaje
o limiten el dearrollo radicular. Las araduras profundas
demandan mayor potencia y tiempo para hacerlo, hecho que

indice en los costos y oportunidad de siembra (23).

Al

2.3.2.2. Accibn Qg las labores sobre el contenido de ~

agua del suelo.

La lluvia al caer sobre un rastrojo viejo por accibn del
tiempo y el,piso&eamiento sufrido al recogerse la cosecha ha
formado cuerpo con el suelo, permanece algln tiempo sobre el
suelo se evapora y si la tiene estd sobre ladera el agua cae
ripidamente, pero la superficie rota de un campo arado impi-
de el fluir del agua que desciende por las muchas aberturas
existentes; al mismo tiempo el aumento del espacio poroso eh
la superficie suelta, arada, permite a esta porcidén de suelo
absorber mis agua antes de que comience la percolacién.

Hay diferencias de opinifn acerca del efecto de las labo

res sobre la humedad del suelo. El objeto inmediato es obte

ner una buena sementera; pero hay que considerar también que
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la superficie obtenida al arar y rastrillar actGa como una
cubierta para proteger el suelo de excesivas pérdidas de hu

medad por evaporacidén (19, 22),

2.3.2.3. Profundidad de aradura

Se han efectuado muchas comparaciones sobre diversas -
profundidades del arado. En la mayoria de los casos se ha
encontrado pdco ventajoso arar a profundidades mayores de 15
a 18 cm. Puede resultar benéfico arar mis profundo en sue-
los'muy compactados, especialmente si se trata de cultivos
de rafz profunda. El arar muy superficial también se ha en
contrado muy ventajoso en ciertas ocasiones cuando hay que
plantar inmediatamente después de hager arado, y que no se
diséone de tiempo para preparar propiamente el suelo arado a
profundidad (17).

Siempre y cuando la profundidad efectiva radicular lo -
permite, un mayor volumen de suelo favorece un mayor creci-
miento de laéplanta. En caso de que por accibn profunda de
arada se lleve a la superficie suelo de una capa poco fér-
til, el beneficio es discutible, a menos que se realicen -

practicas de fertilizacidn (27).

2.3.3, Labranza reducida

La labranza reducida es el menor laboreo posible de

la tierra, requerido para crear en el suelo condiciones ade
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cuadas para lg germinacién de la semilla, el desarrollo del
cultivo y el control de mélezas. La labranza reducida es un
concepto muy antfguo (37, 38, 25, 19), cuyo origen se remon
ta a mediados del siglo XIX. Con la introduccidén de los her
bicidas quimicos durante la década de los ahos 40 comenzd a
recibir m&s atencidn, pues antes laf malezas eran un problema
insalvable. Otros términos sinénimos de la labranza reduci-
da son: poca'labranza, labranza de conservacibén y la no la-
branza (25).

El enfoque ecol6gico de la agricultura senala que en el
momento actudal existe un deseo desmedido por aumentar la pro
ductividad y la proteccidn de los'suelos. Es posible produ
cir m&s gue lo actual sin deterioro excesivo de los recursos
de produccibn, siempre y cuando se observen medidas encami-
nadas a evitar la destruccién de los suelos. La solucibn es
no remover el suelo en forma excesiva sino usar una préctica
agronbmica que mejor se adapte a las condiciones reales de

'
las tierras que se cultivan, y entre estas prélcticas tenemos
el uso de la labranza reducida (42}. |

La pr&ctica de labranza reducida consiste en la combina
cibén de los principales métodos de preparacidédn de la cama de
siembra; entre los que tenemos el manual, quimico y mec&nico,
utilizando este Gltimo en min;mas proporciones con elbobje—

tivo de romper el suelo. Este mé&todo ha sido adoptado por

pequeiios y medianos agricultores que se dedican a la explota
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cidén de tierras de mala calidad y con pendientes elevadas
(37, 42).

La razbn préctica para el uso del sistema de lébranza
reducida consiste en que a través de &sta se facilita el -~
cultivo de aquellas tierras de bajo potencial agricola que

| en su mayorfia son cultivadas por peJjueios y medianos agri-

cultores; ademis con este sistema se requiere del empleo de
un equipo simple de traccidén animal y energfa humana; sin -
embargo la pr&ctica tiene limitaciones en cuanto que reduce
el drea cultivadas por el agricultor o la que él1 o su fami-
lia puedan manejar, tanto en la preparacidn del terreno co-

mo en el combate de malezas posterior a la siembra (37, 24).

2.3.3.1. Ventajas de la labranza reducida

- Es un medio econfmico y efectivo de controlar la erosién

- Requiere menos combustible y puede reducir el gasto de
energia en 30-70%. ' '

- Ayuda a mantener la humedad del suelo, pues en muchos ca
sos entre ﬁenés se labra el suelo, habri menos escurri-

; miento y mis absorcibén de agua.

- El contenido de materia orgdnica es alto pér lo tanto ayu
da a retener mis humedad, por eso la germinacibén de la se
milla y la salida de la pléntula mejoran mucho.

- ALa poca utilizacibn de equipo pesado hace que el suelo re

sulte menos compactado y no sufra demasiado dafio en su es
tructura (41, 19).
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2.3.3.2. Desventajas de la labranza reducida

- Se disminuye el 4rea de cultivo.

- Mayor uso de mano de obra

2.3.3.3. Efectos de la labranza reducida en las propie-

dades fisicas del suelo Y, sus derivadas. '

! Con los progresos obtenidos en el” equipo agrfcola en los a1
timos anhos, los agricultores han observado que pueden sembrar -

y obtener mejores cosechas, reduciendo al minimo de labranzas,

y a la vez incorporando los resfduos de cosechas anteriores ya
gue con este manejo se reduce la erosibn, se conserva la hume-
dad y se reduce la compactacién al no tener que pasar la maqui

naria varias veces (19).

Seglin estudios realizados por CENTA, referente a la labranza
reportaron que el sistema de labranza reducida mantiene un 14%
mis humedad del suelo que el sistema cénvencional, se observd
ademds que el espacio poroso capilar y la porosidad total del
suelo incrementa al igual que el contenido de materia orgénica
y nitrégeno a 20 cm de profundidad (37).

" A medida que el paso de maquinayia se realiza en el suelo,
ésta se va compactando disminuyehdo sSu macroporosidad y aumen-
tando la microporosidad por lo tanto el medio fisico se va des
mejorando, este efecto dentro de la labranza reducida se ve -
disminuida (27).

Segln estudios recientes el laboreo reducido‘presentévuna
densidad aparente mayor que la labranza convencional y menor
en comparacién con la cerxo labranza a profundidades de 0-20 -~

cm (38).
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2.3.3.4. Efecto de la labranza reducida en las pobla-

.

ciones de insectos y yaleZas.

i

Seglin estudios realizados por CENTA, han demostrado una
mayor eficiencia en el control de maleza con el sistema de
labranza reducida, gue con el sistema convencional (37).
Con la labranza reducida, se minimiza el prop&gulo de plan
tas indeseaﬂles aunque algunos autores opinan lo contrario
(41).

La labranza reducida permite la rotacibn de cultivos,
fertilizacif6n al voleo y el control de malezas con herbici-
das especificos (7). .

Con un sistema de labranza reducida, los problemas del
ataque de insectos puede reducirse; Para ello se recomien
da la rotaci6n de cultivos y un uso controlado de insecti-
cidas. Ademis se minimizardn las formas diapausicas de ig

sectos o los instares de algunas larvas, se interrumpirén

la produccibén de in6culos de.patégeno (42, 41).

2.3.4, Labranza minima

Es la siembra en una hendidura abierta con una punta o
reja de cincel sin labrar cublerto de resfduos vegetales
(24).

En los Gltimos afos se ha dado énfasis a la teoria de la
no labranza la cual se basa en que "en el suelo hay dos zo-

nas diferentes: una zona para el manejo de agua y la otra -
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zona para el crecimiento de lés plantas". En base a esta
teorfa debe labrarse solamente el suelo en el sitio donde se
va a plantar la semilla y en la zona inmediata de actividad
radicular dejindose zonas intermedias para el manejo del agua,
es decir conservando la capilaridad para el suministro y al
macenamiento del agua evit&ndose la degradacidn de la estruc
tura por labores de cultivo, ya que &stas tienden a degradar
las. La preparacién del suelo histbricamente se ha basado
en el control de malezas y en el auranto de porosidad (macrg
porosidad). No obstante, en la agricultura moderna el con-
trol de malezas se realiza efectivamente con agentes herbici
das y la efectiVidad del incremento en porosidad ha sido
puesta en duda por varios investigadores (27).

La practica de la cero labranza permite producir granos
u otros cultivos sin destruir el suelo, para asi extraer el

mdximo rendimiento de un suelo sin alterar su estructura. .

Con este método no se usa ni arado, ni rastras, todo depende
de la cubierta vegetal viva que tenga el éuelo.

El arado se reemplaza con la presencia de diversas plan
‘tas que dan una estructura al suelo, pénetréndolo en distin
tas formas. Estas plantas y sus réices, después de extermi-
nadas con herbicidas pre y post emergentes, dejan en el sue

lo un laberinto de conductos que sirven de base a la cero

labranza. Las plantas establecidas con este sistema aprove
chan dichos conductos para su desarrollo radicular, logran-

do una perfecta penetracién en el suelo. Este sistema es -
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estrictamente biol6gico y natural, el hombre interviene en
forma minima, reemplazando varias plantas por las que desea
establecer (24). ,

El colchbén vegetal abundante tiene especial validez en
el control de la erositn tanto hidrica como eblica; prote-
ge al suelo especialmente contra el impacto de las gotas de
lluvia, es factor amortiguador de temperaturas extremas y -
mejora la infiltracién de agua lluvia o riego.

Adem8s de las caraqteristicas fisicas del .suelo, nota-
blemente mejoradas por la cubierta vegetal abundante es im
portante la influencia de los nutrientes liberados por la
descomposici6n de la materia orgdnica verde. Los vegetales
controlados durante su crecimiento o desarrollo, liberan

una serie de nutrientes que ser&n absorbidos por los culti-

vos siguientes. Las rafices asi descompuestas entregan nu-

trientes indispensables para el desarrollo del cultivo si-

guiente (24, 3).
Los sistemas de produccién agrfcolas estin incorporando

métodos de labranza, que tratan de minimizar el laboreo del

suelo. La siembra directa cdnocida,también como labranza
cero, barbecho qufmico o no labranza, aquf se pretende im-

plantar un cultivo sobre el rastrojo anterior, removiendo
una estrecha banda de suelo donde se deposita la semilla de

jando el espacio entre lineas sin alterar. Normalmente im-

plica el uso de herbicidas para el control de malezas y equi
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pos especialmente adaptados para operar en suelos sin pre-
paracién previa. Este sistema reduce la erosién del suelo
Yy conserva el combustible, conserva el agua edidfica y per-
mite que la producéién de cultivo de escarda sea practicada

en terrenos con pendiente pronunciada (3).

2.3.4.1. Efectos de la labranza minima en las propie-

dades fisicas del suelo y sus derivadas.

Seglin estudios recientes la siembra directa o labranza
minima incrementa la densidad aparente en pocos anos, lue-
go de los cuales llega un equilibrio que no afecta por sub
secuentes aplicaciones de dicha labranza. También se ha -
~observado una disminucibn én la frecuencia de poros de tama
no relativamente mayor en los agregados de los suelos no la
brados. Esto es importante dado que el agua se mueve libre
‘mente s6lo a través de poros mayores de 30 - 60 micrones de
di&metro, siendo retenidas por las flerzas de capilaridad
en los poros de didmetro menor. Adem&s, la aireacién del -
suelo depende fundamentalmente de los poros de mayor diame-
tro (3).

A pesar de su mayor densidad aparente, los suelos bajo
labranza minima, continuada presentan macroéporos que dre-
nan fdcilmente. Esta situacibn es atribuida a los canaies

de las lombrices, que son mis abundantes que los suelos la-
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brados, a los planos de debilidad que se desarrollan cuando
el suelo se seca y a los canales formados por las raices =--
del cultivo previo que no son destruidos por las labranzas
y que pueden conducir a una orientacién preferentemente ver
tical y contfnua de los poros mds grande, compensando su nQ
mero reducido.

Numerosos investigadores han evaluado la compactacidén a
través de la resistencia del suelo. Usualmente los suelos
con labranza mfinima muestran valores mayores que los suelos
preparados mecdnicamente, dentro de la profundidad normal de
labranza. Debajo de la profundidad normal de labranza, a
pesar de no haberse observado diferencia en densidad aparen
te y humedad, la resistencia del suelo mostr6 incrementos
significativos bajo el método sin labranza particular en --
condiciones htmedas.

Existe un incremento en las pro;orciones relativas de po
ros pequefios y medianos en la labranza mfnima, tienen conse-
cuencias en la capacidad de retencifn de agua, numerosos au
tores de Europa y Africa han encontrado mayores contenidos
de humedad bajo este sistema de labranza gque con la mecani-
zada (3). ‘

En general los suelos sin labranza presentan mayor velo
cidad de infiltracidn que los suelos con labranza convéncig

nal. Este comportamiento ha sido atribuido a la mayor con-

tinuidad de los poros que no son destruidos por la labranza




y la disminucién del "encostramiento superficial" por el -

efecto protector de la cobertura de rastrojos (3).

2.3.4.2. Uso del rastrojo y conservacibn del suelo

En la préctica no es favorable extraer o quemar el rég
trojo, pues cuando es bien utilizado y bien manejada su re
lacién C/N ofrece grandes ventajas al agricultor, como el
aumento de materia orgdnica y nutrientes del suelo con no
torio aumentos de rendimiento futuro (24). La cobertura
de residuos sobre el suelo reduce la temperatura de lé su-
perficie y reduce la evaporacidn del agua; también reducen
el daflo que causan las escorrentfias, mejora la infiltra-
ci6n y la retencién del agua en el suelo y su aireacibn y -

. ofrece condiciones 6ptimas para los microorganismos del sue
lo que son beneficiosos para las plantas (7).

La minima labranza es €l método mds simple, totalmente

biol6gico, de conservar el suelo. Sustituye a todas las
técnicas creadas para el control de la erosidén hidrica y
eblica y a sistemas,como curvas a nivel, terrazas, culti-
vo en franjas, vias de agua, etc, que en alguna medida con
trarrestan el efecto demoledor del arado y los implementos
de labranza. El gran mérito de la erosidn es justamente -
evitar 100% del daio que causa el arado (24) .

En la evaluacién de diferentes sistemas de labranza éen

el doble cultivo trigo/soja, en suelos franco limosos de =~




Argentina, reporta después de 12 anos de cultivo que los va
lores de resistencia a la penetracidén indican una compacta-
éién superficial de suelo en el sistema de siembra directa,
mientras que el indice de agregacidn muestra una mayor esta-’
bilidad estructural para el mismo sistema, y conserva mejor
los nutrientes y cationes mayores, considera el sistema de

siembra directa como una técnica conservacionista efectiva.

La variaci6n de rendimiento de los cultivos no es signi-
ficativo desde el sistema de labranza convencional hasta el

de siembra directa (29).

2.3.5. Ané&lisis econbmico gg los sistemas gg labranza

En estudios realizados determinaron que la rentabili-
dad de la l§branza convencional fue mayor (50,25%) que la ob
tenida por la labranza mfnima (38%); con la no labranza la -
rentabilidad fue negativa (-17.76%), es decir arroj6 pérdi-
das. Seglin los resultados econbmicos del ensayo es mis ren-
table invertir en una preparacidn (labranza convencional) que
en mayor caﬁtidad de herbicidas (no labranza).

De acuerdo al indicador econémico la labranza convencio-
nal presentd, la mayor tasa margiral de retorno, seguida por
la minima. La no labranza fue el dnico de los sistemas que

present6 pérdidas (38).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. | Localizacién del ensayo

¥

El presente estudio estuvo comprendido entre los meses
de diciembre de 1991 a marzo de 1992, periodo que correspon-
de a la época seca o de secano; realizado en la Estacién Ex-

perimental y de Préacticas de la Facultad de Ciencias Agrond-

micas de la Universidad de El Salvador, localizado en el Can
téﬂ Tecualuya, jurisdiccidén de San Luis Talpa, en el departa
mento de La Paz, a 36 kildmetros de San Salvador; siendo sus
coordenadas geogrédficas 13°28,3" latitud norte y 89°05,8" lon
gitud oeste; coordenadas planas 261,5 km latitud norte y --

489,6 km longitud oeste y una elevacidn de 50 msnm.

3.1.2. Caracteristicas del lugar

3.1.2.1. Clima

De acuerdo a la clasificacién de las zonas de vida del
Dr: L.H. Holdrige se encuentra la siguiente zona: bhS(c) bos
que hGimedo subtropical).
En la clasificacidén climatica de Koppen, Sapper y Lauer,
la Estacibén Experimental pertenece a las zonas climéticas -
propias de las sabanas tropicales calientes o tierra calien-

te, cuya clasificacidén es Awaig.
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3.1.2.2. Temperatura

La temperatura promedio anual es de 26,5 °C registrén-
dose la mixima mensual en los meses de febrero a abril --
(34,2 °C) y la minima media mensual en los meses de noviem

bre a febrero (21,4 °C).

3.1.2.3. Precipitacién

La suma anual de precipitacidén promedio es de 1723 mm;
acumulados en su mayor parte durante los meses de mayo a -
octubre, gquedando el resto del afo con precipitaciones me-

IE
nores de 52 mm mensuales que representa la época seca de -

{

esta 4rea (época de secano).

3.1.2.4. Viento

La velocidad del viento es de 1,7 en la escala de Beu-
fort que corresponde de 6-11 km/hr. Las rafagas mdximas se
registran en los meses de diciembre y enero y las minimas

en junio.

3.1.2.5. Humedad relativa

La humedad relativa promedio mensual es de 74%, regis-
tré&ndose la minima en el mes de febnrero (63%) y la méxima

en septiembre (84%).

3.1.2.6. Evaporacibn

La evaporacién anual media en tanque clase A, es de —-
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2312 mn, observéndose las mayores pérdidas de agua evapora-

da entre los meses de diciembre a abril
3.1.2.7. Suelos

De acuerdo con el estudio semidetallado de suelos de la
Estacién Experimental "La Providencia” realizado por el De-
partamento de Suelos de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador en el aho de 1975; se dife

rencian tres grandes grupos de suelos: a) Aluviales; b) Re-

~gosoles; y c) Litosoles. Dicho estudio est& basado en la

clasificacién de suelos de Estados Unidos del afio de 1949 y
modificado por Thorp y Smith, y en la taxonomia americana

(1975) son agrupados en el orden Entisol.

3.2. Localizacidn y caracterizacibn del sitio de ensayo

El &rea donde se desarrolld el ensayo estd ubicada a
180 m al sur del casco de la Estacidn Experimental, presen
tando una pendiente predominante del 8% (A-97). Las ca-

racteristicas fisicas se presentan en el Cuadro 5.

3.2.1. Suelo s

i

Segfin Canas Reyes, V.M. y Osorio Torres, M.J. (11),

las caracteristicas del perfil No. 5 a la cual pertenece el
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/A

drea de ensayo son

La textura es franca media a moderadamente fina fria-

ble, no presenta ningln tipo de restriccibn en cuanto a

profundidad efectiva. Tanto la infiltracidn y la permeabi

lidad son buenas. Esta Gltima se presenta de moderada a ré

pida.

Los requerimientos de agua son medios ya que presenta

una capacidad de retencibn de agua aprovechable mayor de 15

cm a una profundidad de 1,20 m.

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas y de fertilidad del per-
fil de suelo en el &rea de ensayo.*/
PFofug. : Iqtercag % Na cam Materia Fésforo Potasio
didad Textu bio catid biable — Orgénica  (Ppm) (Prm)
(m) ra. “pH nico 1able »%9) c P Prm
(meq/1t) . ©

0.0~

0.12 FL. 7,2 18,00 2,11 0,83 B 49 A +200 A
0.12-

0.30 F 7,6 20,00 3,23 1,93 B 48 A +200 A
0,30-

0,44 F 7,4 20,50 4,94

0,44~

0,63 F 7,2 20,50 6,58

0,63~

1,00 FL, 6,9 16,50 7,81
A = Alto, B = Bajo

Fuente

: (11).

Torres, M.J.
No. 5. (11).

*/ Tomado de los resultados reportados por Canas Reyes, V.M. y Osorio

(1991), correspondiente a la descripcién del perfil




3.2.2. Topografia

La pendiente es bastante pronunciada pero no excede
el 8%, con algunos pequefios declives. La superficie es bas
tante plana con ciertas ondulaciones por lo que necesita de
moderadas nivelaciones. Todo lo anterior dificulta el mane
jo de aguas para riego. No existe una cobertura que limite

las pré&cticas culturales.
3.2.3. Drenaje

Las condiciones de suelo y toyografia son tales,que -
no es necesario précticas especiales de drenaje ya que tan
to el drenaje externo como interno es bueno. De acuerdo a
la interpretacidn de los tres parimetros anteriores esté
tierra es clasificada como clase 2 arable y se presenta co

1 .
mo EEZEY con restricciones en topografia (11).

3.3. Metodologia estadistica

3.3.1. Diseno estadistico

El diseno estadistico empleado es el de Bloques al
Azar con tres tratamientos y seis repeticiones.

Los tratamientos se describen de la manera siguiente :

Tl : Sistema de Labranza Convencional (L.C.)
T2 : Sistema de Labranza Reducida (L.R.)
T3 : GSistema de Labranza Minima (L.M.)
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7

La distribucibén de los tratamientos en el campo se pre

sentan en la Figura A- 96, .

3.3.2. Modelo estadistico

Para examinar los resultados del experimento se em-

pled el modelo estadistico siguiente :

Yijk = U + Ti + Bj + Eij
bonde ¢+ 1= 1, 2, ..., a
j= 1, 2, ..., b
k= 1, 2, ..., n
abn = Total de observaciones del experimento
Yij = Es la respuesta obse}vada en cualquier unidad
experimental o celda (i,j)
U = Es la media del experimento
Ti = Es el efecto de cualquier tratamiento i
Bj = Es el efecto de cualquier Blodque j
Eij = Error experimental en la celda (ilj)

3.3.3. Distribucibén del area del experimento

Las unidades experimentales (parcelas), contaron con
una superficie de 60 m2 (5 * 12 m), separadas entre si a
1l m; el 4rea total de cada bloque comprende 204 m2 (17 * 12 m).
Se formaron dos grupos de bloques, contando cada uno de --
tres bloques separados entre si a 3 m y entre cada grupo a

4 m, en su totalidad el experimento contd con una superfi-
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cie de 1596 m> (42 * 38 m).

3.3.4. Anilisis estadistico

Para el andlisis de los resultados obtenidos en las prue
bas realizadas se utilizaron an&lisis de varianza, pruebas de

significancia de Duncan, andlisis de correlacibén y gr&ficos.

3.3.5. Toma gg datos

3.3.5.1. Parametros del cultivo

1

Para el presente estudio fue utilizado como cultivo indi

cadoy el de Vigna (Vigna sinensis) variedad Pink eyes.

3.3.5.1.1. Fisioldgicos

Estos parametros comprendieron la evaluacidn de la al-
tura de plantas, di&metro en la base del tallo, longitud radi-
cular, ﬁﬁmero de nddulos por planta, peso seco de ﬁédulos por
planta, peso seco de la parte aérea de la planta y de la raiz.

Los paré@metros fueron evaluados al inicio de la floracidn
del cultivo (40 dias después de la siembra), la altura y dié-
metro se evalud en forma azarizada en el &rea de las parcelas,
mientras que los demds paré@metros se evaluaron de las plantas

de los surcos externos de cada parcela.

3.3.5.1.1.1. Altura de plantas

(cm)

La altura se determind® haciendo vso de una cinta métrica,




- 67 -

midiendo la altura de 15 plantas por parcela midiendo des
de el nudo cotiledonal hasta el punto de crecimiento en el

tallo principal, luegb se obtuvo un promedio por planta.

3.3.5.1.1.. Difmetro de plantas

(mm) ..

La medida se realizé con el uso de un pie de rey (Ver
nier) en 15 plantas por‘parcela midiendo en la base del ta
1llo de 1la planta, luego se sac6 un promedio por planta.

Los parémetros de longitud radicular, nGmero de nédu-
los, peso seco de la parte aérea de la planta, raiz y nddu
los requiribd de la extraccibén de 10 plantas por parcela y

evaluando los par8metros de la manera siguiente

3.3.5.1.1.,3 Longitud radicular (cm)

Se separ6 la raiz de las plantas extraidas y se realizb
la medicidn correspondiente usando una regla graduada, lue

go se sacd un promedio por planta.

3.3.5.1.1,4 N{mero de nddulos

La extraccibén de las plantas se realizd con la remocibn
del suelo a su alxededor, teniendo cuidado de no forzar 1la
extraccién y luego se procedid a recolectar los n6édulos que
gquedan en el suelo y depositindolos en bolsas debidamente

identificadas, tanto con las raices correspondientes, poste
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riormente se procedié a separar los nbdulos de las raices

y realizar el conteo de &stes y obtener un promedio por -

planta.

3.3.5.1.1,5 Peso seco de la parte
aérea de la planta, -

raiz y n6dulos (gr).

Cada una de las partes fue limpiada para remover las
particulas de tierra, luego se colocaron separadas en bol-
sas de papel de manila debidamente identificadas. La par-
te aérea y las raices se colocaron en estufa con aire circu

lante a 80 °C durante 48 horas, los nb6dulos se colocaron en

estufa ventilada a 60°C durante 48 horas. Después de el -
tiempo de desecado las muestras se colocaron en desecador
por una hora, péra luego pesar cada una de las partes en ba
lanza semianalitica obteniendo luego el peso promedic por

planta.

3.3.5.1.2. Parametros de rendimiento

Comprendié la evaluacidn de el nGmero de vainas por --
planta, peso de vainas por parcela, peso de 100 vainas y
longitud de vainas, estos paré@metros se evaluaron durante
la cosecha de ejote a los 55 dias después de la siembra.
Durante la cosecha de grano seco (75 dias después de.la -

siembra), se evalué el nfimero de vajnas por planta, nlmero

de granos por vaina,peso de la produccidn por parcela y pg
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so de 100 granos. La evaluacidn de los pardmetros del ren
dimiento se realizaron en los cuatro surcos centrales de -
cada parcela y una longitud de 10 m, el &drea para la eva-

luacibén comprendib 28 m2 de area Gtil de cada:parcela (2,8

L

* 10 m).

3.3.5.1.2.1. Parfmetros evaluados durante la

cosecha de ejote.

3.3.5.1.2.1.1 NGmero de ejotes

o por planta.

Se realizd el conteo del nGmero de vainas de 10 plantas

por parcela tomadas al azar y luego se sacd el promedio por
planta.

3.3.5.1.2,1.2 Longitud de ejotes

(cm) .

Se tomaron 20 vainas al azar de las muestras de cada -
parcela; tomando la longitud mediante una regla graduada -

posteriormente se sacd el promedio por vaina.

3.3.5.1.2.1.3 Rendimiento de ejo-

tes (kg/ha).

i
El total de vainas cortadas se pes6 en balanza de reloj,

obteniendo el peso de la produccibn por parcela.
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3.3.5.1.2,1.4. " Peso de 100 s&fjotes (gr) .
Del total de vainas por parcela se tomaron al azar 100

vainas, luego se pesaron en balanza semi analitica.

3.3.5.1.3. Par8metros evaluados durante la cosecha de gra
no seco.

3.3.5.1.3.1. NGmero de vainas por planta.
“ Antes de realizar el arranque de las plantas se proce
did al conteo en 10 plantas tomadas al azar dentro del &rea

Gitil de la parcela.

3.3.5.1.3.2. ¢ Nmero de granos por vaina
Del total de vainas cosechado por parcela se tomaron al
azar 20 vainas y se contd el nfimero de granos, luego se de-

terminb el promedio de granos por vaina.

3.3.5.1.3.3. Peso de 100 semillas 7igr).

De las semillas’! secadas (12% de humedad), se tomaron al

azar 100 por parcela, pesé&ndose éstas en una balanza semi ana

litica.

3.3.5.1.3.4. Rendimiento de grano seco. (kg/ha).
Después de secado, aporreado y limpiado el grano se pe-
s6 en balanza de reloj la produccién total obtenida por par

cela Gltil.
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3.3.5.2. Parfmetros de las propiedades fisicas del suelo y sus de
rivados.

Las variables analizadas fueron : Resistencia tangen-
cial del suelo (esfuerzo cortante), penetracibén, densidad
real, densidad aparente, porosidad, infiltracidn béasica,
permeabilidad y consistencia.

La evaluacibn de estos parametros se realizaron antes
y después de llevar a cabo las labores de preparacidén del
suelo exceptuando las pruebas de €sfuerzo cortante y con-
sistencia realizadas antes de las labores de preparacidn
del suelo. 'Para realizar las pruebas después de la prepa-
racidn fue necesario esperar la estabilizacién del suelo,
de tal forma que se realizaron, treinta dias después de
ellé.

Estos par8metros se evaluaron en forma azarizada en el

drea de cada parcela.

3.3.5.2.1. Densidad aparente (grs/cc) (/’a).*

Para la realizacién de la prueba de densidad aparente

se utiliz6 el método del cilindro de volumen conocido. Ob

teniéndose muestras a dos profundidades de el perfil del
suelo por medio del cilindro muestreador Ulanhd; recolec-
tando dos muestras por repeticibn, colocidndolas en latas
de aluminio y llevandolas a laboratorio para realizar el -

secado a estufa por 24 horas a 105 °C para el posterior pe

saje y la determinacidn de la densidad aparente.
I

~x
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3.3.5.2.2.  Densidad real (grs/cc). ( Pr)

En la determinacién de la densidad real se utilizd el
método del picndémetro, utilizéndose las muestras desecadas
en la determinacién de densidad aparente. Para determinar
la densidad real se emplearon picnémetfos de 100 ml de capa
cidad y kerosene. Calculando la densidad real como la re-
lacidén del peso del suelo seco y el volumen de kefosene des
'

plazado.

Densidad Real del Suelo (Pr)

pr _ Peso de suelo seco

Volumen de kerosene desplazado

3.3.5.2.3. Porosidad (%).
El procedimiento para la determinacibén del espacio poro

so se realiz6 a través de .la siguiente fbrmula :

Densidad aparente
Densidad real

% total de poros = (1 - )y * 100

3.3.5.2.4. Velocidad de infiltracién (cm/hora)

Para la realizacibn de esta prueba se utilizaron cilin-
dros infiltrb&metros que son comlinmente utilizados para la
evaluacidn de la capacidad de infiltracidén de la superficie
del suelo. Instaléndose un cilindro por cada blogue de par
celas en la evaluacidn del suelo previo a la preparacidn de
éste, teniéndose en total 6 pruebas de infiltracibn para la
primera etapa. Para la evaluacibn @el suelo en su capaci-

p
dad de infiltrar el agua posterior a.las pricticas de labo-
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reo se instalaron 18 pruebas, una en cada parcela.

3.3.5.2.5. Resistencia tangencial del suelo (esfuerzo cor

tante ). !

Para la determinacidn de la resistencia tangencial que
opone el suelo se utilizd el equipo torsidmetro de aletas,
llevandose a cabo una determinacibén por parcela, ya que el
aparato cuenta con un mecanismo de reloj que determina 1la

resistencia que opone el suelo a ser cortado. Procedimien

to en Anexo 91].

3.3.5.2.6. Consistencia del suelo.
El método empleado fue el descrito en el Manual de Fi-
sica de suelos de Forsythe (15). Procedimiento en Anexo

92,

3.3.5.2.7. Resistencia a la penetracidn

Las pruebas se realizéron en un punto seleccionado al
azar dentro de cada parcela, tomando las lecturas a tres
profundidades en el perfil del suelo (6,20 y 40 cm).

El aparito utilizado para la determinacibn de la resis
tencia a la penetracibén fue un pene€.rémetro de pistén con
punta plana, en el cual los resultados se registran en

kg/cmz. Procedimiento en Anexo 93.

3.3.5.2.8. Permeabilidad

La prueba consistid en tomar muestras sin disturbar --
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introduciendo para ello pequefios cilindros galvanizados de
volumen conocido, procurando colectar el volumen total de
la muestra de suelo, el procedimien{o para la determinacidén

de la permeabilidad,se describe en el Anexo 94,

3.3.5.2.9. Estructura

La estructura se considera como el arreglo y distribu-
cién de las particulas de suelos y agregados. No obstante
la definicién puede expresarse también como el estado de la
fase gaseosa, liquida y sblida en el sistema suelo.

Los agregados se consideran como aquellos en el cual dos
o mids particulas del suelo forman una unidad relativamente
estable. La unidad estructural define la disposicidn de -
particulas del suelo, mantenidas juntas con fuerza suficien
te por lo cual se diferencia de l% masa de particulas indi-
viduales. Los agregados artificiales causados por una distur
bancia mecinica tal como la arada del suelo se denamina ferrg
nes. El andlisis estructural se realizd de acuerdo con el -
sistema propuesto en el manual de levantamiento de suelos. -
En este sistema la estructura se define en términos de grado,

clase y tipo de agregados (Cuadro A-95).

3.4. Metodologia de campo

3.4.1. Métodos de preparacidn del suelo

La preparacidn del suelo para establecer un cultivo -~
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consiste en la remocidén de la capa superior del suelo con :.
el pretexto de establecer desde un comienzo condiciones de
ventaja a las pléntulas de una especie econbmica sobre la
vegetacidn esponténea alli existente, dentro de dichos mé-
todos de preparacién del suelo se incluyen los diferentes

sistemas de labranza.

3.4.1.1. éistema deilabranza convencional (L.C.)

El sistema comprende la remocidn completa del suelo en
lo que comprende la parte arable, haciendo uso de maquina-
ria y equipo con alto grado de tecnoiogia, el cual com@ren—
de la prepar%cién del éuelo para la recepcidn de la semilla,
manteniendo condiciones 6ptimas para el desarrollo del cul
tivo hasta la cosecha del mismo.

La preparacibén del suelo con el sistema de labranza con
vencional en las &8reas destinadas para dicho tratamiento se
inicid dos semanas antes de la fecha establecida para la --
siembra con el fin de favorecer la?descomposicién de las ma
lezas y residuos del cultivo anterior. Se hizo uso de un
tractor (Fiat 8066) para cada una de las labores requeridas
para el corte de los residuos del cultivo anterior y malezas
se utiliz6 una chapodadora de cuchillas (ancho de corte 1,4 m),
procediendo luego a realizar un paso de arado de discos

(Ransome) , profundizando 0,45 m (ancho de trabajo 0,80 m), -

con el propbsito de cortar e invertir el suelo, incorporando
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ademids el material cortado. Llegado el momento para la -
siembra se realizd dos pasos de rastra de discos (ancho de
trabajo, 2,0 m), el primero en el sentido de la pendiente
y el segundo perpendicular a éste; durante el segundo paso
se colocd una barra de acero en la parte posterior a la
rastra con el propbsito de Jgeshacer 1los terrones formados y
nivelar el terreno. La siembra se realizd con una sembra-
dora-fertilizadora (Gaspardo) de cuatrb cuerpos, calibrada
a un distanciamiento entre surcos de 0,7 m y entre postura
a 0,1 m, distribuyendo la cantidad de semilla total requeri
da para el &rea del tratamiento (12 lbs).en partes iguales
en{las cuatro tolvas (3 lbs/tolva), de la misma forma la -
cantidad de fertilizante e insecticida granulado requeri-
dos fueron mezclados y distribuidos en las tolvas para fer
tilizante, reguladas para una descarga de 3 qg/mz.

La incidencia de malezas no fue significativa durante
el desarrollo del cultivo por lo que no se realiz6 dicho

control en este tratamiento.

3.4.1.2. Sistema de labranza redudida (S.L.R.)

El sistema comprende la remocidn del suelo en un grado
menor al que se samete la labranza convencional, prescin-
diendo del uso de maquinaria, realizando .esta labor a tra-

vés del arado de palo tirado por bueyes.

La preparacibén del terreno para la siembra se inicid dos

semanas antes de la fecha de siembrs, cortando las malezas

i
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y residuos de la cosecha anterior en forma manual hasta una
altura de 3 cms‘sébre la superficie del suelp, el dia de -
siembra se procedif a realizar dos pasos de arado, .utilizan
do para ello un arado de palo con punta angosta de acero y
ﬁna yunta de bueyes, estableciéndose el primer paso en el
sentido de la pendiente y el otro en forma transversal al
primero definiéndose de esta forma los surcos para la siem
bra con un distanciamientq de 0,7 m entre ellos YASC;O4m d?
profundidad, ya establecidos los surcos se colocb6 un trozo
de madera en la parte posterior a los bueyes con el fin de
de@é&ﬁt los terrones formados y nivelar el terreno. Duranw
te la siembra se realizd la fertilizacibn y aplicacidn de
insecticidas granulado, 1la aplicacf%n se efectud de acuerdo
con las dosis recoméndadas para el cultivo distribuyéndose
proporciones iguales para cada una de las parcelas que cons
tituyen el tratamiento, aplic&ndose ambos productos al fon-
do del surco y posteriormente cubriéndose con .una delgada ca
pa de tierré, procediéndose a la siembra distribuyendo la -
semilla a chorro seguido en el surco de siembra y cubriéndo=
lo con.una delgada capa de tierra; posterior a la-siembra
(15 dias) se procedid a realizar una limpieza manual y du-
rante la misma se realizd un raleo procurando que el distan

ciamiento entre planta quedara a 10 cm.

3.4.1.3. sistema de labranza minima (5.L..0.)

El sistema comprende la minima remocibén de suelo posible,
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procurando afectar finicamente la parte donde se arraigaré
la planta de interés econfmico, este sistema se presenta -
como una cgmbinacién del equipo de labranza mds antiguo
empleado tradicionalmente y la tecnologia avanzada en el

campo de los agroquimicos como lo son los herbicidas.

 Dos semanas antes de la fecha de siembra se inicid con
las labores de preparacidn del terreno, cortando las ma--—
lezas exisfentes y residuos de la cosecha anteripr a una
altura de 3 cm de la superficie del suelo, procediendo des
pués al carrileo de la cubierta vegetal cortada para realil
zar la quema de ella dentro de las parcelas destinadas pa-

ra el tratamiento, en la fecha establecida se procedid a la

siembra utilizando.un chuzo para roturar la parte del suelo

donde se depositd la semilla, estableciendo los surcos a un

distanciamiento de 0,7 m} y entre plantas de 0,10 m profundi .. .

zando 0,10 m; en la parte roturada se depositd inicialmente
la mezcla de fertilizante e insecticida granulado, distribu
yendo proporciones iguales en ella, en las parcelas destina
das para dichc tratamiento de acuerdo a la recomendacibén -~

técnica de dichos productos,lwg¥>se<mtmié con. una capa de
tierra, dos dias después de la siembra se observd incidencia
de malezas 'y para su control se aplicd el herbicida de con-
tacto Gramoxone (Paraquat'en dosis de 1,5\lts/mz), 39 dias

desbués de la siembra la incidencia de malezas era alta por
lo que se hizo necesaria una limpia manual, ademis se reali

z6 en ese mismo momento un raleo de tal forma que guedara -

'
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una planta por postura.

3.4.2. Manejo agrondmico

El manejo agronfmico del cultivo de Vigna (Vigna sinen-

sis) se realizd en forma similar para los tratamientos y se

describen a continuacidn :

3.4.2.1. Siembra
La siembra se realizd utilizando la semilla de Vigna

(Vigna sinensis) de la variedad Pink Eyes, con un distancia

miento de siembra de 0,70 m entre surcos y 0,10 m entre --
plantas.
La cantidad de semilla por manzana fué&:de 65 lbs.; y la

cantidad de semilla por parcela por tratamiento, 0,56 lbs.

5.4.2.2. Fertilizacidn

Se realizb6 al momento de la siembra con sulfato de amo
nio (21% N), ya gue segln los resultados reportados4por Ca
nas Reyes, V.M. y Osorio Torres, M.J. (11), el contenido
de f6sforo.y potasio del drea de ensayo son altos.
-Cantidad de fertilizante por manzana : 3 gq.
-Cantidad de fertilizante por parcela por.tratamiento: 6.03

qq; |

3.4.2.3. Control Qe plagas
3.4.2.3.1. Control de plagas del suelo

El control de plagas del suelo se realizf con insectici
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da Agromil 2.5 G, aplicado al momento de la siembra.
-Cantidad de insecticida por manzana : 50 lbs.

-Cantidad de insecticida por parcela por tratamiento : 0,43 lbs,

3.4.2.3.2. Control de plagas del follaje

Este control se efectubé ocho dias después de la siem-
bra y a los 22 dias después de la primera aplicacibn, utili-
zando Tamardn 600 C.E.

Dosis de plicacién : 12 cc/galdén de agua- 1 1lt/mz.

3.4.2.4. Control de enfermedades
Durante el desarrollo del cultijo no se presentd ninguna

enfermedad por lo gque su control no fue necesario.

3.4.2.5. Riego.

El sistema de riego empleado fue el riego por aspersidn,
utilizando un distanciamiento entre laterales de 12 m y entre
aspersores de 12 m.

El calendario de riego para el cultivo quedd establecido
de acuerdo con la recomendacidn realizada por Judrez Dubdn,
K.L., Landaverde Valle, M.J. y S4nchez Delgado, B.A. (25),
para el grupo de soya, frijol y vigna; para el cual recomien
dan regar con l&minas constantes de 40 mm y un intérvalo de

riego de 10 dias, para todo el ciclo vegetativo, con un tiem

po de aplicacidn de riego de 4,14 horas.
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Al dia siguiente de la siembra se realiz6 un riego post-
siembra con un tiempo de aplicacibén de 2,30 horas, con el ob
jeto de favorecer la germinacidn 9e la semilla, 7 dias pos-
teriores al riego post-siembra se dié inicio al calendario

de riego recomendadc (27 diciembre) y finalizando con el Gl

timo riego el dia 17 de febrero de 1992.

3.4.2.6. Cosecha

Una cosecha inicial de ejote se realizb a los 55 dias
después de la siembra, luego a los 20 dias después de ésta
se realizb la cosecha para obtener grano seco, arrancando
las plantas '‘para luego de 2 dias proceder al trillado (apg
rreo), posteriormente se procedid a limpiar la semilla (so
plado), que luego se colocé al sol durante otros dos dias
para obtener una humedad del grano entre 12 y 14% y de esta

manera proceder a su almacenamiento y/o comercializacidn.

3.5. An8lisis econdmico

El andlisis econbmico se realizd en base a los cuadros
| de costos de produccion (Cuadro§ 10, 11, 12), tomando en
cuenta el rendimiegto (kg/ha) promedio de las repeticiones
de cada tratamiento, costos de los insumos y labores cultu
rales necesarias para el desarrollo de cada uno de los sis

temas de labranza.
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4. RESULTADOS

4.1. Parametros del cultivo

En relacidén a los paré@metros del cultivo: altura de'—
plantas (cm), didmetro de plantas (mm), longitud de raices -
(cm) , nbdulos, por planta, peso seco de plantas (grs), peso
seco de raices (grs), peso seco de nbédulos (grs), ejotes por
planta, longitud de ejotes (cm), peso de 100 ejotes (grs),
nimero de vainas secas por planta, peso de 100 semillas (grs)
y rendimiento de grano seco (kg/ha); el anéiisis de varianza
mostrd que no existe diferencia significativa entre trata-
mientos y repeticiones para un nivel de significancia'del 5%
de probabilidad, como se muestra en el Cuadro 6. Al realizar
el desgloce del anéliéis de varianza general para el nGmero de
granos por vaina se encontrd diferenciﬁ significativa al 5%
de probabilidad entre tratamientos, no asi para repeticiones
que determind que no existen diferencias entre ellas (Cuadro
A-26). La prueba de Duncan determind que los mejores trata-
mientos, fueron Tl (labranza convencional) y T2 (labranza re-
ducida), siendo el nGmero de granos promedio observados por -
vaina de 14,333 y 14,000 respectivamente y el coeficiente de
vaéiacién fue de 5.11% (Cuadro 6).

El andlisis de varianza para el rendimiento en ejote (kg/

ha), demuestra que no existe diferencia significativa entre
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tratamientos a un nivel de significancia del 5%, mientras que
para repeticiones muestra una significancia entre ellos al 5%
de probabilidgd (Cuadro A-19). En este anélisis se presenta-
ron datos extrafios por lo que fue necesario eliminarlos. los
datos estimados se presentan entre paréntesis (Cuadro A—18).

El coeficiente de variacidn fue de 23.62% (Cuadro 6).




o
s
Cuadro 6. Cuadro general de medidas estadisticas para los pardmetros del cultivo.
PARAMETRO Tl .’i'z '-1-'3 X a C.V.(%) Significancia
- Altura de plantas (cm) 32,383 a 31,883 a 29,383 a 31,117 1.434 11.29 ns
- Didmetro de plantas (mm) 9.402 a 3,932 a 9.048 a 9,461 0.301  7.70 ns
- Iongitud de rajces (am) 15.575 a 14.833 a 14.870 5 15.093 0.827 13.44 ns
.= Nodulos por planta 12,333 a 15.667 a 12.167 5 13.389 2.284 41.80 ns
- - Peso seco de planta (gr) 20.408 5 23.817 a 20.833 a 21.686 2.082 23.52 ns
- Peso seco de raices (gr) 0.888 a 0.930 a 0.890 a 0.%03 0.088 23.95 ns
~ Peso seco de n&dules (gr) 0.323 a 0.333 a 0.423 a 0.360 0.095 64.72 ns
- Ejotes por planta 14,000 & 12.833 a 11.667 a 12.833: 1.024 18.56 ns '
@xQ
- Ilongitud de ejotes (am) 18.5%557 18.173 18.075 a 18.271 0.244 3.28 ns =
I
- Rendimiento de e€jote _
(kg) . 2462.000 a 1827.667 a 2135.167 a 2141.611 206.535 23.62 ns
- Peso de 100 ejotes (gr) 699.703 a 699.413 a 681.815 a 693.644 13.014 4.6C ns
- Vainas secas por
planta 12,833 a 13.167 a 13.000 a 13.000 1.280 24 .12 ns
- Granos por vaina , 14,333 a 14.000 ab 13.167 b 13.833 0.288 5.11 *
© = Peso de 100 sanillas
(grs). 19.210 a 17.830 a 18.623 a 18.51 0.760 10.04 ns
- = Rendimiento de graro se
co (kg/ha). 1710.833 a 1824.000 a 1722.167 5 1752.333 150.957 21.10 ns
ns : No significativo (P < 0.05) * : Significativo (P =< 0.05). :
a " Indican similitud estadfstica entre los tratamientos ab : 1Indican similitud estadistica entre
b : Indica diferencia estadistica entre los tratamientos los tratamientos con simbolos igua—
les.
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4.2. pardmetros de las propiedades fisicas del suelo y sus -

derivadas.

El andlisis de varianza general mostrd que no existe di
ferencia significativa entre tratamientos y repeticiones a --
una probabilidad del 5%; para las propiedades fisicas del sﬁg
lo siguientes: densidad aparente (grs/cm3), antes de las labg
res de preparacibn del suelé a una profundidad de 0-20 cm, den
sidad aparente'(grs/cm3) antes de las labores de preparacibén
del suelo a una profundidad de 20-40 cm, densidad aparente
(grs/cm3), posterior a las aibéfes de preparacibén del suelo a
una profundidad de 0-20 cm, densidad %parente (grs/cm3) poste
rior a las labores de;preparacién del suelo a una profundidad
de 20-40 cm, diferencias entre la densidad aparente (grs/cm3),
posterior a las labores de preparacidn del suelo y antes de és
tas a una profundidad de 0-20 cm, diferencias entre la densi-
dad apareﬁte kgrs/cmB) posterior a las labores de preparacidn
del suelo 'y antes de éstas a una profundidad de 20-40 cm, den
sidad real (grs/cm3) de 0-20 cm de profundidad, densidad real
(érs/cm3) de 20-40 cm de profundidad, porosidad (%) a una pro
fundidad de 0-20 cm antes de las labores de preparacifn del
suelo, porosidad (%) a una profundidad de 20-40 cm antes de -
las labores de preparacidn del suelo, porosidad'(%).a una pro

¢

fundidad de 0-20 cm posterior a las labores de preparacibn -
del suelo, porosidad (%) a una profundidad de 20-40 cm poéte—

rior a las labores de preparacidn del suelo, velocidad de in-
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i

filtracién (cm/hora), antes de las labores de preparacidén -
del suelo, velocidad de infiltracibén (cm/hora), posterior a
las labores de preparacidn del suelo, penetrabilidad (kg/cmz)
antes de las labores de preparacién del suelo a una profundi
dad de 0-20 cﬁ, penetrabilidad (kg/cmz) antes de las labores
de preparacidn del éuelo a una profundidad de 20-40 cm, pene
trabilidad (kg/cmz) antes de las labores de preparacibn sue?
lo a una profundidad de 40-60 cm, penetrabilidad (kg/cmz)
posterior a las labores de preparacidén del suelo a una profun
didad de 0-20 cm, porcentaje de humedad para la prueba de pe-
netrabilidad (kg/cmz) antes de las %abores de preparacidn del
suelo, a una profundidad de 0-20 cm, porcentaje de humedad pa
ra la prueba de penetrabilidad (kg/cmz) antes de las laborés
de preparacién del suelo a una profundidad de 20-40 cm, por-
centaje de humedad para la prueba de penetrabilidad (kg/cmz)
antes de las labores de preparacién del suelo a una profundi-
dad -de 40-60 cm, porcentaje de humedad para la prueba de pene
trabilidad (kg/cmz) posterior a las labores de preparacibén del
suelo a una profundidad de 0-20 cm, porcentaje de humedad para
la ‘prueba de penetrabilidad (kg/cm2) posterior a las lalorec
de preparacidén del suelo a una profundidad de 20-40 cm, porcen
taje de humedad para la prueba de penetrabilidad (kg/cmz) pos
terior a las labores de preparacidn del suelo a una profundi-
dad de 40-60 cm, permeabilidad (cm/hora) antes de la prepara-

cién del suelo, permeabilidad (cm/hora) posterior a la prépg




racibén del suelo y diferencias entre la permeabilidad (cm/
hora) antes de las labores de preparacibén del suelo y poste

rior a ellas (Cuadro 7).

C
El ANVA mostr6 diferencias significativas para la penetra

bilidad (kg/cmz) posterior a las labores de preparacibtn del
suelo a una profundidad de 20-40 cm, para tratamientos no asi
para repeticiones, a un nivel de significancia del 5% (Cuadro
A-69). El coeficiente de variacibnfue del 14.25%. Al apli-
car la prueba de Duncan se obtuvo que los mejores tratamien-
tos fueron T2 y T3, comportindose de similar manera, siendo
diferente T3 de T4 pero iguales T2 y T3 a un nivel de signifi
cancia del 5% (Cuadro 7).

La permeabilidad (kg/cmz), posterior a las labores de pre
paracibén del suelo a una profundidad'de 40-60 cm, se encontrd
a través del andlisis de varianza diferencia significativa
para tratamientos; entre repeticiones fue estadisticamente
igual a un nivel de significancia del 5% para ambas (Cuadro
A-71).

El coefic}ente de variacidn fue de 9.93%. Al evaluar las
medias a través de la prueba de Duncan este demostr6 que esta
disticamente los tratamientos T2 y T3 son superiores a Tl (Cua
dro 7).

Los valores de esfuerzo contante (kg/cmz) y los porcenta-

jes de humedad obtenidos de las pruebas realizadas en cada una

de las repeticiones 'se presentan en el Cuadro A-59. El prome

o




Cuadro 7. Cuadro general de medidas estadi{sticas para las propiedades fisicas del -

suelo. y sus derivadas.

PARAMETRO T, T T3 Goneral ?pzicg @ SioHrean
Densidad Aparente I-0-20 1.185 4 1.180 a 1.178 a 1.181 0.028 5.92 ns
Densidad Aparente I-20-40 1.207 a l.lé? a 1.177 a 1.19 0.019 4,08 ns
Densidad Aparente IT-0-20 1,165 a 1.120 a 1.215 a 1.167 0.046 9.77 ns
Densidad Aparente IT-20-40 1,138 a 1.138a 1.152 a 1.143 0.035 7.59 - ns
Diferencia Densidad Apa- B
rente- 0-20 -0.019 a -0.057a 0.¢ a =0.012 0.039 96. 58 ns
Diferencia Densidad 2Apa-
rente 20-40 -0.096.a -0.0462  -0.022a =-0.055  0.022 93.96 ns '
Densidad Real 0-20 2,253 a 2.2453 2,517 a 2.338 0.095 10.03 ns &
Densidad Real 20-40 2.427 a 2.348a 2,332 a 2.369 0.086 8.98 ns '.
$ Porosidad I 0-20 47.282 a 47.3602 54.445 5  49.696 2,313 11.40 ns
% Porosidad I 20-40 8L.0%2 4 49.2423 49.543 a  49.946 1.923 9.44 ns
% Porosidad IT 0-20 48.312 a 53.022a 50.802 a 50.712 3.174 15.33 ns
% Porosidad ITI 20-40 52.327 a 52.603a- 50.933 a 51.954 2.975 14.03 ns
Velocidad infiltraci®dn I 0.953 a 0.087a 0.520 a 0.520 0.446 210.44 ns
Velocidad infiltracidn II 2.370 a 2.138a 0.627 a 1.172 0.658 94.25 ns
Penetrabilidad I 0-20 0.875a 0.758a 0.900 a 0.844 0.119 34.52 ns
Penetrabilidad I 20-40 1.867 a- 1.817a 1.883 a 1.856 0.398 52.64 ns
Penetrabilidad I 40-60 2,150 a 2.117a 2.090 a 2.108 0.147 17.12 ns
Penetrabilidad II 0-20 1.925 a 2.333a 2.217 a -2.158 0.220 24.99 ns




_— " - — — ‘.
Continuacidn Cuadro 7.
= = = Media Desvio C.V. Significan
PARAMETRO Tl T2 T3 Gen 1 Tfpico (%) cia
Penetrabilidad II 20-40 2.400 b 2.600 ab 3.008 a 2.669 0.155 14.25 *
Penetrabilidad II 40-60 2.625 b 3.000 a 3.208 a 2,944 0.119 9.93 *
% Humedad Penetrabilidad 39.835a 38.617 a 37.898a 38,783  1.387 8.77 ns
I 0-20.
% Humedad Penetrabilidad
I-20-40. © 35.927 a 37.207 a 35.607 a 36.247 1.080 7.30 ns
% Humedad Penetrabilidad
I 40-60 36.210 a  37.898 a 35.812 a 36.640 0.633 4,23 ns i
% Humedad Penetrabilidad : S
IT 0-20 31.042a 29.030 a 28.425a 29.499 0.908 7.54 ns !
% Humedad Penetrabilidad '
II 20-40 35.463 2 32,567 a 33.038a 33.689 1.433 10.42 ns.
$ Humedad Penetrabilidad
II 40-60 26.523 a 26.663 a 25.343 a 26.177 1.621 15.17 ns
Permeabilidad I 0.74 a 0.37 a 0.65 a 0.653 0.081 30.53 ns
Pexrmeabilidad II 8.795 a 5.865a 1.482 a2 5.381 2.160 98.37 ns
Diferencia permeabilidad 8.055a 5.292 a 0.825a 4,724 2.124 110.15 ns
ns No significativo (P< 0.05) 20-40 : Profundidad de 20-40 centimctros
I : Antes de las labores de preparacién del suelo 40-60 : Profundidad de 40-60 centimetros
IT : Posterior a las labores de preparacitn del suelo * : Significativo (P < 0.095).
0-20 : Profundidad de 0-20 centimetros. . '
a : Indican similitud estadistica entre los tratamientos ab : Indican similitud estadfistica entre
b : Indica diferencia estadistica entre los tratamientos los tratamientos con simbolos igua-
les.
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dio de porcentaje de humedad de 21.62%. La ecuacibn ¢ re-
presenta este fenfmeno es del tipo :

Y

A + B LnX

Y 4.49 + (-0.54) Ln X

De las pruebas de consistencia del suelo realizadas en hi
medo para cada una de las repeticiones, se obtuvo el porcenta
je de humedad al cual se presenta la cohsistencia friable -
(Cuadro A-60), el promedio de humedad para el &rea del experi
mento es de 7.04%.

Con respeéto a la estructura del suelo se presentd de la
siguiente manera, antes de realizar iés labores de prepara-
cién del suelo, la cfasificacién estructural, presenté un gra
do de estructura: sin estructura(o) y del tipo de bloques angu
lares.

Después de las labores de clasificaci®n estructural en el
sistema de laLranza convencional presentd un grado de estruc-
tura moderada (2) del tipo en bloques sub-angulares predomi- :
nando en un mayor porcentaje la clase gruesa (2-5 cm) en menor
proporcibén la clase muy gruesa (5-10 cm). En el sistema de
labranza reducida se presentd el mismo grado y tipo de estruc
turé que en el sistema de labranza convencional, con clase -
muy gruesa (5-25 cm). En el sistema de labranza minima se --

conservaron el grado y tipo de estructura al igual que antes

de realizar las labores de preparacidn del suelo.




- 9] -

4.3. An&lisis econdbmico

4.3.1. Costos de produccidn del cultivo de Vigna (Vig-

na sinensis) para el sistema de labranza conven-

cional).

El anilisis econbmico para este sistema de labranza in-
dica que existe una relacidén beneficio costo de 1,23, con un
beneficio por hectérea de ¢ 3,534.35, siendo el beneficio por
unidad de ¢ 1.74 y.el costo por uniddd de ¢ 1.41,

' El costo total de produccidén por hectédrea es de ¢ 2,418.55
(Cuadro 10).

4.3.2. Costo de produccidn del cultivo de Vigna (Vigna

sinensis) para el sistema de labranza reducida).

El andlisis econbmico mostr6 para este sistema de labranza
gue la relacién beneficio costo de 1.32, como un beneficio por
hect8rea de ¢ 3,276.04, el beneficio por unidad de ¢ 1.79 y el
costo por unidad de ¢ 1.36. El costo total de produccibén por

hect8rea es de € 2,472.56 (Cuadro 11).

4.3.3. Costos de produccidn del cultivo de Vigna (Vigna

sinensis) para el sistema de labranza minima.

=

El estudio econdmico para este sistema de labranza demues
tra que la relacidn beneficio costo de 1.25, con un beneficio
por hectérea de ¢ 3,292.08, el beneficio por unidad de ¢ 1.73

y el costo por unidad de ¢ 1.42. El costo total de produc-
cidén por hectlrea es de ¢ 2,441.97 (Cuadro 12).
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analizan los resultados ob-
tenidos durante la investigacibn realizada, con el prop6si-
to de determinar los efectos producidos por los sistemas de
labranza en estudio sobre las propiedades fisicas del sﬁelo
y rendimiento bioeconfmico del cultivo de vigna (Vigna si-

nensis).

5.1 Pardmetros fisiolbgicos del cultivo

El comportamiento de los parémetros fisiolbgicos del
cultivo‘evaluados (Cuadro 6), no presentan diferencias en-
tre los tres sistemas de labranza empleados (Cuadro A-1—A=13).
lo que indica que fisiol6gicamente }a planta se comportd dé
forma similar ante los tres tratamientos, posiblemente debi
do a la alta capacidad fisiolGgica de la planta para adap-
tarse con facilidad a toda clase de suelos bajo condiciones
adversas (31).

Sin embargo algunos autores concuerdan que las labores
de preparacifn del suelo tienen como meta principal que el
suelo adquiera caracteristicas favorables que permitan el -
buen desarrollo de los cultivos; en tal sentido el sistema
de labranza convencioﬁal mejora la penetracién y arraigamien
to radicular (7, 27), es decir que las plaptas encontraran

menos obsticulos para penetrar, consumirin menos energfa y -

v
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tendrén mayores posibilidades de encontrar agua y aire dis
ponibles y éor consiguiente un mayor desarrollo de la plan
ta (38), dicho propbsito se cumple en algunos cultivos co
mo el de soja, que segflin Barboza y Diaz, citados por Angu-
lo las précticas de aradura y subsoleado incrementan la al
tura de la planta y el desarrollo radicular (4). Otros
autores proponen gue el comportamiento de los cultivos se
ve afectado por las condiciones del suelo asi como también
por la genética misma de la planta (39), en tanto que Iba
nez Cifuentes propone que para cultivos poco arraigados les
resulta indiferente la aradura profunda o superficial en la
medida que no existan capas compactas en el subsuelo que
originen problemas de drenaje o limiten el desarrollo radi-
cular (23), dicho comportamiento se presenta en el cultivo

de Vigna el cual por su misma capacidad genética de adaptar

se a diferentes condiciones y ser un cultivo podo arraigador, presentan
do longltudes de rafces entre 14,833 y 15,575 cm, lo que permite que -

flsloléglcamente se comporte de igual manera ante’los tres sistemas de
labranza evaluados.

El an8lisis de los resultados del nfimero y peso seco de

los nddulos demuestra que no existen diferencias significa-

tivas entre los tratamientos en estudio, concordando dichos
resultados con los obtenidos por Alvarez Solis en el estu-
dio de nodulacidn del ffijol comin donde reporta que no exis
te diferencia en el nGmero de n6dulos aunque si en su peéo
seco el cual fue mayor en el sistemg de labranza convencio-

nal, en el mismo estudio se reporta que el efecto de la ino
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culacibn no presenta diferencias significativaé en el nime
ro y peso seco de los nbdulos evaluados en los dos siste;
mas de labranza sin aplicacibén de fertilizante nitrogenado,
resultados similares reportan Voss y Sideras en la evalua-
cibn de la nodulacién de soja bajo el sistema de labranza
convencional y cero labranza.

La similitud del nfimero y peso seco de nbdulos presenta
da bajo los tres sistemas de labranza evaluados determina
que estos tratamientos no tienen un efecto directo sobre el
éomportamiento de dichos parémetros como la humedad que es
un factor estrechamente relacionado con la nodulacién de le
guminosas presenta un comportamiento similar en los tres

sistemas de labranza (1l). .

5.2 Parlmetros del rendimiento del cultivo

La evaluacién de los componentes del rendimiento mues-
tran que no gxiste una diferencia entre dichos parametros
para los tres sistemas de labranza evaluados (Cuadro A-15 -
A-29). Exceptuando el nfimero de granos por vaina, el cual
al evaluarse por medio de prueba de Duncan demuestra que el
mayor valor se presenta en el S.L.C. seguido del S.L.R. y
S.L.M, respectivamente (Cuadro 6). La similitud presentada
entre los par8metros de rendimiento del cultivo puede expli
carse a partir de la correlacidn qus existe entre dichos pa

rémetros y los de fisiologia del mismo, por tanto la simili




- 95 -«

tud en la fisiologia del cultivo para los tres tratamien-
tos explica que en el rendimiento se presenta el mismo com
portamiento, como producto de la correlacibn existente en-
tre dichos parémetros, que segln Fogg, G.E., existe una es
trecha relacibn entre el crecimiento vegetativo y el repro
ductor. Adem&s establece que la relacibén existente entre

el crecimiento y desarrollo de las partes de una planta,

puede explicarse en parte en términos de suministro y deman
da por la forma en que las sustanciés del érecimiento son
trasladadas; es decir que en una planta a través de la tras
locacibn de nutrientes permite que determinados 8rganos o
partes de la misma consuman en mayor cantidad algunos récu£
sos o priven de &stos a otras partes vegetativas (16).

El andlisis del comportamiento de los par&metros de ren
dimiento del cultivo se realiia como un analisis simple de
comparacibn entre las medias por tratamiento dado que esta-
disticamente existe una similitud de estos par&metros en los
tratamientos en estudio (Cuadro 6).

Las diferencias relativas entre los parémetros del ren-
dimiento del cultivo se establecen como una relacibn entre;
éétos y los fisioldgicos de la planta (Cuadro 6) en tal sen
tido el S.L.C. presenta valores mayores en cuanto a la altu
ra y longitud de raices que los valores presentados en el
S.L.R. y S5.L.M. respectivamente; sin embargo, la cantidad -

de biomasa por planta (pesd seco de planta y raiz) en el --
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S.L.R. supera ai del S.L.M. y S.L.C., que por efecto de la
compensacifén ‘de nutrientes permite que el rendimiento de
ejote (kg/ha) se establezca en forma inversa al comporta-
miento de la produccidn de biomasa, en tal sentido el S.L.C.
presenta el mayor valor de réndimiento de ejote, seguido
del S.L.M. y S.L.R. respectivamente.

El comportamiento de los par@metros de rendimiento de
grano seco (kg/ha), guarda relacibn con el rendimiento de

1

ejote (kg/ha) (Cuadro 6), de tal forma que el S.L.C. con el
mayor valor de rendimiento de ejote dque por efecto de la - |
compensacién de nutrientes presenta el menor nlmero de vai
nas secas por planta, y por el mismo efecto permite que in
crementen los valores de grano por vaina y peso de los mis
mos, sin embargo su valor de rendimiento de grano seco (kg/
ha) es menor al del S.L.M. y S.L.R., respectivamente, donde
en este iltimo con el menor valor de rendimiento de ejote al
relacionarse con los par@metros de rendimiento de grano se-
co presenta valores superiores de vainas secas por planta y
nGmero de granos por vaina, que permite que el rendimiento
de grano seco sea superior al del S.L.M. (Figura A- 4).

Los resultados reportados por varios autores muestran
gue el S.L.C. presenta los mayores valores de rendimiento

de los cultivos comparados con cualquier otro sistema de la

branza (19, 27, 35}, lo cual coﬁcuerda con los rendimien-

tos de ejote, donde se presenta el mayor rendimiento para -
{
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fisiolbgicos y de rendimiento del cultivo determinan que la
variacibn de estos filtimos no se explica o relaciona con el
comportamiento de porcentaje de poros, es decir que ellin*
cremento o decremento de este factor no es el finico que de-
termina el comportamiento del cultivo, sino que factores -
genéticos, fisiolbégicos del cultivo y los demis factores de
las propiedades fisicas del. suelo, determinan en su conjunto el
comportamiento del cultivo, ademés‘l; semejanza presentad;
para los parémetros de rendimiento y fisiologfa del cultivo,
asi como también en las propiedades fisicas del suelo entre los —-
tratamientos (Cuadro 6 y 7), permite explicar en alguna medi
da que la relacibén entre las variaciones del porcentaje de
porosidad y los pardmetros del cultivo sean no significativas,
aunque algunos autores proponen una relacidn intima entre el
aumento de la porosidad con el mejor desarrollo radicular,
crecimiento de la planta Yy por ende del rendimiento (35), lo
cual explica la correlaciéﬁ existente entre el porcentaje de
poros de 0-20 cm y el rendimiento de grano por hectlrea --

(r =-0.511), indicando que el aumento de porosidad aumenta el
rendimiento, con un grado de certeza del 97% (Cuadro 8, Figura 5). Ia -
comparacién de dichos factores realizada (Cuadro 6 y 7), per-
mite observar que el S.L.R. se tiene el mayor porcentaje de
poros y es el tratamiento que presenta el mayor rendimiento
de grano por hectérea, luego sigue el S.L.M. y el S.L.C., que
presenta el menor valor de porcentaje de poros y rendimiento

de grano por hectlrea. La correlacidn existente entre el por

—r

1ol
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el S.L.C. (Cuadro 6), ademds otros autores reportan rendi-
mientos superiores en el S.L.M. comparados con el S.L.R. -
(L), lo cu;l concuerda con los rendimientos de ejote donde
el rendimiento en el S.L.M. es superior al del S.L.R., sin
embargo otro.autor reporfa que la diferencia del rendimien-
to en el cultivo de asocio trigo/soja evaluado a través de
doce anos de experimentacidn no son significativos desde el
S.L..C. hasta el S.L.M. (29), lo cual concuerda con el com-
portamiento general del rendimién?o del cultivo en los tres

sistemas de labranza evaluados (Cuadro 6).

5.3 Andlisis de la correlacidn entre pardmetros fisiolbgi-

cos del cultivo ,ypropiedades fisicas del suelo y sus deri-

vadas.

Las correlaciones establecidas entre pardmetros de la
estructura fisica del suelo 'y de rendimiénto del cultivo se
han realizado en base al po;qgntaje de porosidad del suelo
de 0-20 cm de profundidad debido a que la longitud de rai-
ces con promedio de 14.833 cm a 15.575 cm no superd6 la pro-
fundidad de los 20 cm en el suelo (Cuadro 6), ademls este -
par@metro es representativo de los demds que componen la$ pro
piedades fisicas del suelo y dada la intima relacién que éste
guarda dentro de la estructura fisica del suelo (35). De -
manera general las correlaqiones establecidas entre este pa

rametro de las propiedades fisicas del suelo y los componentes
[ :,:f

-7
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centaje de poros de 0-20 cm y el peso de 100 semillas

(r= -0.514) (Cuadro 8) explica que el aumento de la porosi
dad disminuye el peso de los granos, con un grado de certe
za del 97.1%, lo cual se establece al comparar los Cuadros
6 y 7, donde se observa que el S.L.R. presenta el mayor va
lor de porcentaje de poros y el menor peso de granos, si-
guiendo el S.L.M. y el S.L.C. gue presenta el menor porcen
taje de poros pero el mayor vaior de peso de granos. Di-
"cha correlacidn guarda una relacidn intrinseca con los pard
metros fisiolbdgicos analizados anteriormente, de tal mane-
ra que la menor porosidad presentada en el S.L.C., presentd
la menor produccidén de biomasa y aumentd la produccidn de
ejote, disminuyendo la produccidn de vainas por planta que
compensa el incremento del nimero de granos por vaina y el

peso de los mismos (Cuadro 6 y 7)

5.4 .Propiedades fisicas del suelo y sus derivadas

El anélisis de los resultados para los parlmetros de
las propiedades fisicas del suelo antes de efectuar las la-
bores de preparacidn, muestran gue la densidad aparente
(grs/cm3), densidad real (grs)cm3), porosidad (%), veloci-
‘dad de infiltracién (cm/hora), penetrabilidad (kg/cmz) y per
meabilidad (cm/hdra) son similares para los diferentes trata
mientos dentro del &rea del experimento (Cuadro 7). Generai
mente las variaciones de las propiedades fisicas del suelo -

ocurren cuando existen diferentes clases texturales en un --
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aparente (grs/cm3) a una profundidad de 20-40 cm, los resul
tados no presentan diferencias entre tratamientos siendo si
milares teniendo valores comprendidos entre 1.138 y 1.152
_grs/cm3 (Cuadro 7). Como los efectos de labor de arada y
rastrillada no se alcanza a sentir en la capa de suelo entre
20-40 cm a dicha profundidad la densidad aparente es unifor
me (38). Aumentando en una proporcibdn pequefia que la den-
sidad aparente para una profundidad de 0-20 cm (Cuadro 7).
El aumento de la densidad aparente (grs/cm3) es debido a la
textura presente en la profundidad inferior que es de fran-
co limoso en la capa superior a franco en ésta (Cuadro 5).
Para observar el comportamiento de la densidad aparente
(grs/cm3) con respecto a el estado inicial (antes de las la
bores de preparacidén del suelo) y el estado final (posterior
a las labores de preparacién del suelo) se evalub a través
de las diferencias entre éstas (Cuadro A-40, A-42) presen-
tando para una profundidad de 0-20 cm promedios semejantes
para los tres tratamientos, sin embargo se observa que el -
sistema de labranza minima (T3) presenta un promedio positi
vo que nos indica la existencia de un aumento en la densi-
dad aparente (grs/cm3) (0.040) (Cuadro A-39). Mientras que
para los sistemas de labrapza reducida (T2) y convencional

(T,) el promedioc es negativo (-0.057 y -0.019 grs/cm3, res-

1

pectivamente), lo cual indica gque existi6 una disminucidn de

este par@metro con relacidén a el estado inicial y posterior
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drea determinada. El comportamiento de las propiedades fi
sicas varia de acuerdo a las caracteristicas texturales pre
sentes en el horizonte del suelo (17). Tomando como pro-
fundidad mé&xima de muestreo de 1 metro se determind que las
texturas predominantes en ese sitio son de franca media a
moderadamente fina, no presentando ningfin tipo de restric-
cibn en cuanto a profundidad efectiva (11). Presenta un

porcentaje de materia orgénica baja (Cuadro 5).

5.4.1. Densidad aparente

Para los parimetros de las propiedades fisicas del -
suelo posterior a las labores de preparacidn, los resulta
dos indican que para la densidad aparente (grs/cm3) a una
profundidad de 0-20 cm, los sistemas de labranza son igua-
les (Cuadro A-26). Presentando promedios de 1.165 (Tl)’
1.120 (T2) y 1.215 ST3) grs/cm3, lo cual coincide con los
valores de densidad aparente para texturas finas gue estén
comprendidas entre 1,0 y 1,6 grs/cm3 (40). La disminucidn
con relacidn a la densidqg aparente para la labranza conven
cional es debido segfin varios autores a la compactacibén por
el paso de maquinaria. Seglin estudios realizados, la labran

za convencional presenta los menores valores de densidad apa

rente en la primera capa (38). Arando se reduce la compac
tacibn del surco, consecuentemente se reduce temporalmente

la densidad apérente (35, 8, 17). En cuanto a la densidad
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a las labores de preparacién del suelo. Segfin estudios rea
lizados . la labranza convencional’presenta los menores valo-
res de densidad aparente en la primera capa (38).. Segfin
estudios recientes la siembra directa o labranza minima in-
crementa la densidad aparente en pocos anos, luego de los -
cuales llega a un equilibrio que no es afectada por subse--
cuentes aplicaciones de dicha labranza (3). E1l laboreo re
ducido presentd una den;idad aparente mayor qﬁe la labranza
convencional y menor en comparacidén con la cero labranza a
profundidades de 0-20 cm (38). Con respecto a el comporta
miento de las diferencias de la densidad aparente (grs/cm3)
a una profundidad de 20-40 cm es similar para los tres siste
mas de labranza empleados (Cuadro A-42). Debajo de la pro-
fundidad normal de labranza no se ha observado diferencia en

densidad aparente (3).

5.4.2 Densidad real

La densiééd“real (grs/cm3) es semejante en todos los -
tratamientos tanto para una profundidad de 0—20Acm como de
20-40 cm. Indicéndonos la homogenidad del suelo en el &rea
experimental para esta variable. Los valores de densidad
real variaron en un promedio de 2,245 y 2.517 grs/cm3 para
la profundidad de 0-20 cm y de 2.332 y 2.427 grs/cm® de —--

>20—40 cm. La densidad de las particulas de los suelos mine
rales es bastante constante y varia entre 2.00 y 2.75 grs/

“cm® (40). Como la densidad real no es afectada por ningln
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tipo de fuerza exterior razdn por la cual no fue necesario
analizarla posterior a las labores de preparacién del sue-
lo. El tamano de las particulas sSlidas né influencia‘la
densidad de las particulas (35, 8, 17). El tamafio y arre-
glo de las particulas del suelo no éfectan la densidad de

las particulas (40).
5.4.3. Porosidad

Los valores de porcentaje de porosidad posterior a -
las labores de preparacidén del suelo son iguales para los
tres sistemas de labranza empleados presentando promedios
que oscilan entre 48.312 y 53.022 (%) para una profundidad
de 0-20 cm (Cuadro A-51) y entre 50.933 y 52.603% para una
profundidad de 20-40 cm (Cuadro A-53). Los suelos arenosos
superficiales presentan entre 35 y 50 por ciento de espacio
poroso total, mientras que los suelos de texturas finas va-
rian entre 40.y 60 bof ciento = (40). Sin embargo lé difé—
rencia relativa que existe entre tratamientos para una pro

fundidad de 0-20 cm indica que el mayor porcentaje de poro

sidad se encuentra en la labranza reducida (Tz) (53.022%),
siguiendo el de labranza minima (T3) (50.80. %) (Cuadro
A-58). Diversos autores indican que el paso de maquinaria

disminuye la porosidad, por el efecto de compactacidn del
suelo, contrario a el hecho de gue a mayor laboreo existird

un aumento en el espacio poroso. A medida que el paso de
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maguinaria se realiza en el suelo se va compactando, dismi
nuyendo su macroporosidad y aumentando la micr0porosidad

por lo tanto el medio fisico se va desmejorando, este efec
to dentro de la labranza reducida se ve disminuida (27).

En relacidn a el pequefio aumento de espacio poroso en la la
branza minima se podria‘deber a la no destruccibén de los po
ros formados anteriormente. Existe un incremento en las
propbrciones relativas de poros pequefios y medianos en la -
labranza minima (3). El comportamiento de la rorosidad an
tes de efectuar las labores de preparacidén del suelo y pos-
terior a ellas a una profundidad de 20-40 cm se visualiza

en la Figuyra 6, en equue se observa que la porosidad au
menta posterior a la labranza del suelo, existiendo la ten-
dencia de gque a mayor porosidad inicial mayor porosidad fi-
nal, incrementéndose a medida gue exista una porosidad ante
rior alta (Fig. 6). El grado de correlacidn (x) (Cuadro 9) existente en
tre loé valores de porosidad antes de las labores de preparécién del
suelo y después de éstas a una profundidad de 20-40 cm.

(r = 0.744) demuestra que los valores de porosidad posterior
de las labores se incrementaron con respecto a los de porosi
dad inicial, el aumento de este par@metro es influido por el
porcentaje de porosidad antes de las labores, pero no en for
ma completa sino parcial, ya que otros factores la afectan

de manera que el incremento no sdlo es debido a el estado =--

inicial de porosidad. En la Figura &a-7 se observa la va-
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riaci6én de la porosidad en los tratamientos entre las profun
didades de 0-20 cm y de 20-40 cm, posterior a las labores de
preparacibn del suelo, observé&ndose que para el tratamiento

de labranza convencional (Tl) la porosidad aumenta en la ca-
pa de 20-40 cm respecto a la capa superficial, dicho compor-
tamiento se establece en tanto que la superficie del suelo se
encuentra més pulverizada y consecuentemente mis susceptible

a la compactacidn por el paso de la maquinaria (6, 19). ' En
el sistema de labranza reducida (Tz), se observa un mayor por
centaje de poros en la capa superficial debido a que la poca
utilizacidn del equipo pesado hace que el suelo resulte menos
compactado (41, 19), al comparar la porosidad entre el .siste
ma de labranza convencional y reducida se observa que en el
reducido existe un incremento respecto al convencional para am
bas profundidades evaluadas, lo cual concuerda con los resul-
tados reportados en el estudio de sistemas de labranza reali-
zado en CENTA donde la porosidad total incrementa en el siste
ma de labranza reducida comparada con el convencional (37).
En el sistema de labranza minima la porosidad para ambas pro
fundidades es muy similar como producto de la no alteracidn

de la estructura fisica del suelo (27), sin embargo se obser
va una leve disminucidn de la porosidad en la capa superfi-
cial; seglin estudios recientes en la minima labranza existe un
pequefio incremento en la densidad aparente que luego de pocos
afilos se estabiliza y no se ve afectado por la subsecuente apli

cacibén de este sistema (3), dicho incremento es el producto -
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de la compactacién superficial del suelo en el sistema de -
siembra directa (29), que consecuentemente disminuye la po
rosidad total en la superficie. (Fig; 7).

En la Figura 8, se observa el comportamiento de la densi
dad aparente con respecto a la porosidad a una profundidad
de 0-20 cm en el que se visualiza el incremento de la densi-
dad aparente a medida que la porosidad (%) decrece. El por
centaje de porosidad fué significativamente correlacionado
con la densidad aparente (grs/cm3) (r = -0.660), aungque no
solamente esta relacibén es la que afecta la densidad ya que
otros factores también influyen a este par&metro como la com
pactacidn por el paso de maguinaria. Las aradas y otras ope
raciones de preparacidén del suelo aumentan el espacio poroso
y disminuyen la densidad aparente (40). La compactacibén -

causa una entrada del material s6lido en 1los poros -

del suelo. Esto reduce el espacio poroso total y aumenta la

densidad aparente (4) (Figura 8).
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5.4.4. Velocidad de infiltracidn

Al analizar los valores de velocidad de infiltracibén
para los diferentes sistemas de labranza empleados se repor-

ta que se comportan de una manera anf8loga para &stos (Cua-

dro A-58). Presentando una diferencia perceptible casi indi
ferente para ellos, teniendo una méxima de 2.370,cm/hofa
(Tl) y una minima de 0.627 cﬁ/hora (T3) (Cuadro A-57), exis
te cierto antagonismo con respecto a este tema con relacidn
a que si la labranza del suelo favorece la infiltracidn del
agua o la disminuye ya que se menciona que al mejorar las
condiciones fisicas del suelo a través de la arada se propor
ciona al suelo un nuevo arreglo en su estructura, aumentando
la capacidad de infiltracidn; por otro lado se observa que -
al efectuar labores de preparacidn del suelo .se compacta la
capa arable, destruyendo la estructura esxitente y aumentan
do la compactacidn del suelo por lo que se reduce la veloci-
dad de infiltracidn. Segflin estudios realizados la labranza

convencional presenta los menores valores de densidad aparen-
te en la primera capa. Esto se debe a que el uso adecuado
del arado y rastrillo promueve un nuevo arreglo de las parti

culas del suelo, aumentando asi el volumen del mismo, lo que
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permite mayor aireacidn, infiltracién y almacenamiento de
agua (38). En general los suelos sin labranza presentan
mayor velocidad de infiitracién gue los suelos con labran-
za convencional. Este comportamiento ha sido atribuido a
la mayor continuidad de los poros que no son destruidos

por la labranza (3). Varios autores encontraron que el
cultivo de la superficie del suelo reduce grandemente la in
filtrécién de agﬁa; ademis feportaron que la compactacibn
del suelo derivada del uso de implementos de labranza produ

jo una gran reduccidn en la infiltracidén de agua (35).

5.4.5. Consistencia del suelo y esfuerzo cortante

Al evaluar la consistencia del suelo en hfimedo (A-59)
y el esfuerzo cortante (kg/cmz) (A-60), se determinaron las
condiciones fisicas de consistencia friable. Para el tipo
de suelo en estudio, el punto de consistencia friable se en
cuentra una humedad promedio de 7.04%y el valbr dé esfuerzo
cortante (2.84 kg/cm?) a una humedad . promedio de 21.62%; dichos
valores representan aquellas condiciones en las que se pro-
duce la menor perturbacidén desfavorable en la estructura f1
sica del suelo y se requiere el menor esfuerzo para realizar
léé labores de preparacibén de la cama de siembra. El1 punto
de consistencia Optimo que permite la realizacidén de las la
bores de preparacidn del suelo sin perturbar desfavorable-

mente la estructura fisica del suelo es el de consistencia
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friable el cual se representa mediante un porcentaje de hu
medad (Figura 2), que seglin Malagdn Castro (275, permite
la manipulacibén mecénica del suelo mejorando la estructura
fisica, permitiendo una buena agregacidn estructural y re-
duccidn del esfuerzo cortante requerido para los aperos =--
agricolas (Figura 1). La relacibén del esfuerzo cortante
(kg/cmz) y el contenido de humedad (%) es inversamente pro
porcional (Figura 3), si sevtrabaja en el limite inferior
incrementa el esfuerzo cortante y se forman terrones gran-
des con poco beneficio para las propiedades fisicas si las
labores de preparacidn se realizan a contenidos de humedad
demasiado altos se producird un amasamiento del suelo en el
punto de contenidos de humedad que determinan la friabili-
dad se obtendr& los mejores resultados en relacidn con las

précticas de preparacidén de la cama de siembra (27).

5.4.6. Estructura

El andlisis estructural referido a la disposicidn de
agregados y particulas muestran gque el tamanho de agregados
presentes en la superficie del suelo posterior a las labo-
res de preparacidn del suelo, cuenta con una mayor cantidad
de agregados, pero de menor tamano en el sistema de labran-
za convencional comparado con el sistema de labranza reduci
da, mantenié&ndose en ambos casos el cambio del tipo estruc-

tural de bloques angulosos o blogues subangulares, mientras
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gue en el sistema de labranza minima la no remocibn del sue
lo permite mantener las mismas céracteristicas estructura-
les que antes de realizar las labores de preparacibén del --
suelo. La mayor dispersidn de agregados en el sistema de -
labranza convencional que en el sistema de labranza reducida
es debido a que a pesar que con las labores de aradura se
disminuye el tamaﬁp de agregados y se aumenta un poco el n@
mero de é&stos en el suelo, son las labores posteriores a la
aradura (rastreado) las que determinan definitivamente el
comportamiento estructural (4, 15, 24) ; dichas labores no
son realizadas en el sistema de labranza reducida.

La estructura de un suelo es un parametro que relaciona
el estado general del suelo, dada ia relacibn establecida en
tre éste y otros factores fisicos como el grado de erodabili
dad, capacidad de retencidén de humedad, porcentaje de poro-
sidad y velocidad de infiltracidén (4, 26). La remocibn del
suelo mediante cualquier préctica de labranza pretende mejo-
rar la estructura inicial del suelo con el fin de crear con-
diciones adecuadas para la germinacidn y facilitar el poste
rior desarrollo de la planta, pero este objetivo se consigue
si las labores son realizadas con el equipo adecuado para el
tipo de suelo,'asi como en las condicidnes'de humedad y con-
sistencia 6ptimas, que determinan en gran parte que las labo
res de preparacidn del suelo tengan efectos benéficos y no

qgue provogque dafios irreparables en la estructura (4, 6, 14,

15, 33, 34). En suelos con estructura adecuada para el desa
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rrollo de un cultivo determinado no se justifican las préc
ticas de preparacién del suelo, ya que de antemano el sue-
lo cuenta con las condiciones adecuadas para el movimiento
de las raices, gases y agua, lo cual explica el &xito de

la labranza minima con el rendimiento y desarrollo de algu
nos cultivos, dicho sistema también hace pensar que s6lo -
debe labrarse el suelo en la medida que el cultivo lo re-

qguiera (23).

5.4.7. Resistencia a la penetracidn

El andlisis de la medida de la resistencia que opone
el suelo a la penetracibén para los diferentes sistemas de
labranza empleados indica que esta variable a una profundi
dad de 0-20 cm posterior a las labores de preparacidn del
suelo no ha sido afectada por ninguno de los tratamientos,
siéndb semejante elvcomportamiento de este pardmetro para
los tratamientos con promedios que oscilan desde 2.333 kg/
cm2 para la labranza reducida (T2) hasta 1.925 kg/cm2 para
la labranza convencional (Tl), obteniéndose para la labran
za minima (T3) un valor de 2.217 kg/cmz) (Cuadro A-67). -
Contrario a lo dicho por varios autores que reportan que -
la labranza convencional presenta los mds altos valores de
penetrabilidad debido a el efecto de compactacién por el -
paso de maquinaria agricola al efectuar las labores de pre

paracién del suelo. Usualmente los suelos con labranza mi
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nima muestran valores mayores que los suelos preparados me
cénicamente dentro de la profundidad normal de labranza -
(3).

Una de las propiedades fisicas que se ve constantemente
afectada, tanto por los implementos como por la maquinaria,
es la compactacidén de suelo (19, 17). En la evaluacidn de
diferentes sistemas de labranza se reporta qgue después de -
12 anos de.cultivo que losrvalores dé resistencia a la pene
tracidn indican una compactacidn superficial de suelo en el
sistema de siembra directa (29). La zona de maxima compac
tacibn se va localizando méds cerca a la superficie a medida
que el nmero de operaciones de preparacibén aumenta (27).

En lo referente a el comportamiento de los valores de
penetrabilidad a una profundidad de 20-40 cm y de 40-60 cm,
muestran variaciones que indican que para &stas el mayor
grado de penetracidn existe en el sistema de labranza mini-
ma (T3) presentando valores de 3.008 y 3.208 kg/cmz; respeg
tivamente, siendo semejantes a el comportamiento de la la-
branza reducida (T2) que presenta valores de 2.600 y 3.000
kg/cmz, en relacidn a la labranza convencional (Tl) hay un
menor grado de resistencia a la penetracidén (Cuadro 7). Es
to implica que hay un mayor esfuerzo que opone el suelo a
ser penétrado en la labranza minima (T3), mientras que en -
los otros dos sistemas existe una menor compactacién en las

capas inferiores a la superficial, en los gque posiblemente
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se podria explicar que existid una remocibn de suelo a -

esta profundidad, sin presentar compactacidn, seglin Andriu

lio, A.E., la labranza minima present6 abajo de la profun-

didad normal de labranza el mayor valor de penetracién. De
bajo de la profundidad normal de labranza a pesar de no ha-
berse observado diferencia en densidad aparente y humedad,

la resistencia del suelo mostrd incrementos significativos

bajo el método de sin labranza (3).

Los valores de porcentaje de humedad.éara las diferen-
tes pruebas de penetrabilidad a las profundidades correspon
dientes (Cuadros A-71 - A-78), son semejantes entre si lo
que proporciona validez para decir que la humedad no influ-
y6 en el valor de la resistencia gque opone el suelo, ademés
la humedad (%) oscild en valores menores del 40% en el que
investigaciones se report6 como el limite de humedad que in
fluye en la penetracibdn. Se midid la resistencia del suelo
a la penetracibn, mediante un penetrdmetro estético de pis-
tén de cinco milimetros de didmetro en dos sitios por parce
la y a dos profundidades (0 y 10 cm), simult&neamente a es-
ta medicidn, se tomaron muestras de suelo del mismo sitio y
profundidad, para determinar la numedad y corregir la resis

tencia del suelo a un 40% de humedad (12).

5.4.8. Permeabilidad

Los valores de permeabilidad (cm/hora), posterior a -
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efectuar las labores de preparacién del suelo para cada -
uno de los sistemas de labranza empleados el andlisis esta
distico nos indica que ellos son similares entre si (Cua-
dro A-88). A través de clasificacién de valores se obéer-
va que para la labranza convencional (Tl) el promedio de
ésta es de 8.795 cm/hora (Cuadro A-87) la clase de permea-
bilidad es moderadamente ré&pida, (Cuadro 3) para la labran
za reducida (T2) es de 5.865 cm/hora, clasificdndose como
moderada-(Cuadro 3) y para la labranza minima (T3) de 1.482
cm/horé (Cuadro A-87), la clase es moderadamente lenta (Cua
dro 3). Visualizdndose que la clasificacidén en general pa-
ra la permeabilidad de los tres sistemas de labranza es de
moderada (Cuadro 3). Sin embargo, al realizar un andlisis
sencillo de observacidn de promedios de permeabilidad para
cada uno de los tratamientos empleados se encuentran dife-
rencias entre ellos, siendo el que presenta un mayor grado
de permeabilidad el sistema de labranza convencional (Tl)
(8.795 cm/hora) seguidamente el sistema ‘de labraﬁza reduci

da (T (5.865 cm/hora) y por Gltimo el sistema de labranza

,)
minima (T3) (1.482 cm/hora) (Cuadro A-87). E1 Cuadro A-89
nos indica los valores de diferencias entre la permeabili-
dad (cm/hora), posterior a las labores de preparacién del
suelo y antes de éstas eh el que nos proporciona los prome
dios de las diferencias para cada uno de los tratamientos

lo que nos da una idea del comportamiento de esta variable

en referencia a el estado,inicial con relacibn a el estado
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final, observandose que existid un mayor aumento para la -
labranza coﬂvencional (Tl)' aumentando también en las dos -
labranzas siguientes (T2 y T3) pero en una proporcidn me-
nor. Estimlndose que este factor no fue afectado por el ni
vel de compactacifn en los sistemas de labranza con aradura
(Tl N T2) existiendo la tendencia a incremento posterior a
éstas, debido a la porosidad existente en éstas, ya que es-
te féctor no es influido directamente por la cantidad de po
rosidad total sino por el Famaﬁo y continuidad de los poros.
Con respecto al poco aumento de la permeabilidad en el siste
ma de siembra minima (T3) se puede senalar que es debido a
gue ninglin factor ha influido en su modificacién. Al reali
zar el andlisis estadistico se llega a la conclusién de gue
estos valores son iguales entre si. Las labores superficia
les aumentan la conductividad hidrdulica y las pérdidas por
erosidén (19), La materia orgdnica y las labores pueden tam
bién directamente alterar la permeabilidad (39); Los Valé
res calculados indicaron, a pesar de las limitaciones del
método, que la misma resultd alta en ambos sistemas de la-
branza, aunque en el suelo bajo labranza convencional fue
mayor que bajo siembra directa, siendo las diferencias més
mafcadas a 0-5 cm (3). Este movimiento es principalmente
a través deklbs poros grandes y depende del tamafio relativo
y continuidad de los poros. Esta propiedad no parece estar
relacionada muy de cerca con la porosidad total (35,39). -

Varios autores llegaron a la conclusidn que las grietas --
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abiertas dentro del suelo no son .importantes para el movi-

miento del agua y que inclusive puede retardarlo (39).

5.5. Andlisis bioeconfmico del cultivo de vigna para los

sistemas de labranza empleados

Al analizar econbmicamente los sistemas de labranza
evaluados (Cuadro A-91 —A-93), se observa que los costos
de produccién por hectirea son inferiores para el S.L.C. -
que para el S.L.M. y S.L.R. respectivamente. Este compor-
tamiento se establece a pesar que el S.L.C. presenta el ma
yor valor en los costos de preparacidn de la cama de siem-
bra, sin embargo. los costos de las labores culturales y el
ahorro de algunas actividades mecanizadas como el subsolea-
do, cultivador de campo y utilizacidn de la asperjadora --
(boom), ademds la utilizacidn de equipo especializado que
permite‘realizar varias actividades en una misma labor, co
mo el de la sembradora mecénica (siembra, fertilizacibén y
aplicacidn de insecticida al suelo), disminuye la utiliza-
cibén de mano de obra; por todo lo anterior los costos de -
produccidn por hectdrea del S.L.C. son menores que en los
otros sistemas evaluados.

La evaluaciéﬁ‘ael benéficio-por hectérea no muestra d4i.
ferencias muy marcadas entre los sistemas de labranza eva-

luados, pero el comportamiento de los resultados muestra -
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que el S.L.C. supera al S.L.M. y S.L.R., respectivamente,
concordando este comportamiento con los resultados reporta
dos en otras investigaciones donde reportan la alta renta-
bilidad del S.L.C. comparada con el S.L.R. y S.L.M. (38).
El comportamiento de la relacidn beneficio costo mues-
tra que el S.L.M., presenta un menor valor que el S.L.C. y
S.L.R., estableciéndose dicho comportamiento como una re-
lacién inversa entre el beneficio por unidad”y el costo por
unidad, de tal forma que para el S.L.M. con el menor valor
de beneficio por unidad, presenta el mayor valor de costo
por unidad y por tanto el menor valor en la relacidn benefi

cio/costo. (Figura 9).
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Figura 9 - Costos de produccion y beneficio por hectarea en colones para el cultivo de vigna (Vigna sinensis)
en los diferentes sistemas de labranza empleados, CAPREX, Son Luis Talpa, La Paz. 1992 .
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Matriz de correlaciones para los parametros de cultivo y variables de las

Cuadro 8.

propiedades fisicas del suelo y gus derivados.
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Cuadro 9. Matriz de correlaciones para las variables de las propiedades fisicas --

del suelo y sus derivadas.

—

VARIABLE DEPEN
DIENTE

VARTABLE
INDEPENDIENTE

Densidad Aparen
Densidad Aparen

te II-2

Penetrabilidad

IT-1

Penetrabilidad
I1-2

Porosidad II-2
Penetrabilidad

I-1

Penetrabilidad

I-2
Penetrabilidad

Permeabilidad
Porosidad II-1
I-3

o
NIz
O
te II-1

I1-3

1Penetrabilidad

Permeabilidad I
Penetrabilidad I-1 ~0.082
Penetrabilidad I-2 - {-0.068
Penetrabilidad I-3 -0.348
Porosidad I-1 0.261
Porosidad I-2 ‘ 0.744%
Densdad aparente I-1 -0.055
Densidad aparente I-2 : 0.418
Porcentaje humedad I-1 0.078
Porcentaje humedad I-2 0.481%*
Porcentaje humedad I-3 0.041
Porcentaje humedad I1-] 0,104
Porcentaje humedad II-2 -0.253
Porcentaje humedad II-3 -0.113
Porosidad IT-1 —0.665 !

ok Significativo al 5% (P<0.05) I - Antes de las labores de preparacién del suelo
** gignificativo al 1% (P4£0.0l1)  II - Posterior a las labores de preparaci6n del suelo
- 1 - Profundidad de 0-20 cm
Profundidad de 20-40 cm 3 - Profundidad de 40-60 cm

- QCT -

[\
|
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Cuadro 10: . Costos de produccio'n del cultivo de Vigna (Vigna sinensis ). Sistema de
labranza convencional (L.C.). 1992 -

— Rendimiento /ejote/ Ha ; 2462 Kg.(54 .16qq) Costo/Ha: £ 24i8.55
- Precio deventa/unidad : £ 0.75 Costo/unidad : & 1.4|
— Valor de la produccton  : £ 1846.50 Beneficio / Ha :
~ Rendimiento grano/Ha  : |71l Kg(37.644qq) Ejote :41846.50
— Preciodeventa/unidad : # 2.4 Grano seco : #1687 .85
— Valor de laproduccioan : & 4106.4 TOTAL : # 3534.35
Beneficio/unidad :
Ejote : 4075

Grano seco : & 0.99
TOTAL :41.74
Relacion beneficio costo: £ 1.23

, Tracciaon Mano de obra Matericles
| R e e o o] €| “Ae C
insumos : i SiT50
Semilla -Mejorada |29.5 Kg. | 330| 9735
Fertilizante _Sultato '
amonio |[36.36Kg| 098(133.3
Pesticidas - rogn(l;l 22.73Kg| 792|180.02
-Tamaron | 1.42Lts| 75.00|106.50
s 600 C.E.
Preparacion del suelo: 600,00
Chapoda | {140.00{140.00
Arado | | 18000 180.00
Rastra 2 [ K0.00{280.00
Labores culturaies ! 36000
Siembra, fertilizaciony
aplicacion de insecticidas | | 8000/ 8000
Limpic manua! 6 | 200012000
Apllcacio'n Insect. follaje 8 20.00 {1I60.00
Cosecha 46000
Corte (ejote, vaina seca) 12* | 20.00 | 2900
Secado y volteo 3 {2000 | 6000
Aporreo, soplado, ensacodo 8 |20.00 |i60.00
Transporte Interno (£ 0.80/qq) | 4590
SUB-TOTAL 198340
Administracion 3 % 59.50
SUB-TOTAL 20420
Imprevistos 5 % 102.15
SUB-TOTAL 214505
Interes 17 % (9 meses) 27350
TOTAL 241855
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Cuodro 11. . Costos de produccion del cultivo de Vigna (Vigna siﬁensis). Sistema de
labranza reducide (L.R. ). 1992 .

-~ Rendimiento /ejote/Ha : 1828 Kg (40.22qq) Costo/Ha: £ 2472.56
— Preclo de venta /unidad : ¢ 0. 75 Costo /unidad: & 1. 36
— Valor de la produccion : £ 1371.00 Beneficio/Ha:
- Rendimliento grano/Ha : 18 24 Kg (40.13qq) E)ote L £1371.00
— Precio de venta/unidad : & 2.4 Grano seco : # [905.04
— Valorde la produccion : £ 4377.6 TOTAL : ¢3276.04
Beneficio/unidad :
Ejote : 4 0.75

Grano seco : # (.04

TOTAL 179
Relacion beneficio/costo: o 1.32

, Traccion Mano de obra Materiales
Descripcion Total [F [Tosto | Costo |#£Jor | Costo Costo | crqge | Cantidad |Precio | Costo
£  [Poss|poses |total# nales. | jomales total£ utliizada| unjgad) total
msumos : SIT50
Semilia . Mejorada| 29.5 Kg 330}97.35
. S
Fertilizante Sulfato de
amonio |136.26Kg| 098 |13363
Pesticidas Agzro;nell 2273Kg | 7.92 |180.02
Tamaron | 1.421s. | 7500/106.50
, 600C.E.
Preparacion del suelo: 470.00
Chapoda 2 |12000|2900| 8 2000| 160.00
Arado (bueyes) I | 7000} 70.0Q

Surcado y nivelado

Labores culturales : 54000

Siembra 8 2Q00 16000
Furtilizacion y aplicacion
de insecticida al suelo.

3 2000} 6000
Raleoy lir’nplo manual 8 20,00 {16000
Aplicacion insec.al follaje 8 200 {160.00
Cosecha: : 460.00 '
Corte (ejote, vainaseca) 12 | 200024000
Secado y volteo : 3 | 2.00]| 6000
Aporreo, soplado, ensacado 8 | 20.00]/16000
Transporteinterno (£ 050/qq)} 40.20
SUB-TOTAL 20277
Administracion 3% 60.83
SUB-TOTAL. - | 208853
Improvistos 5 % 10443
SUB-TOTAL 219298

Intereses 17 % (9 meses) 27960

TO TAL 247258
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labranza minima (1..M. ) 1992 .

- Rendimiento / ejote / Ha -

2135 Ky (46.97qq)

~ Precio de venta Zunidad : # 0. 75

— Valor de la produccion

1

1601.25

~ Rendimienw grono/Ha 1722Kg(37.88 qq)
— Precio deventa/unidad : ¢ 2.4

~ Valor de la produccion

N 4

4132.8

12. - Costos de produccion del cultivo de Vigna ( Vigna sinensis ). Sistema de

Costo /Ha : #2441.97
Costo/unidad: # |.42
Beneﬂcio/Ho:E)ote:leOl.ZS

Granoseco : ¢1620.83
TOTAL . 3292.08

Beneficio /unidad :

Ejote 14075

Granoseco ~ ¢ 0.98

TOTAL 4 1.73

Relacion beneficio /costo :#1.22

Mano de obra Mgaterigies
y Total Cantidad |Precio |Costo
Descripcion PR i it A Clase \itliizada |unidod fotal
insumos : 62022
Semilia Mejorada | 2950Kg | 330| 9735
Fertilizante Sulfm‘q
amonio | 136.36K 0.98/i13363
Pesticidas A%mgnél 2273Kg] 7.92}180.02
Tamaron] 142U1s { 75.00 | 10650
600 C.E
Paraguat| 2.14Lts {48.00{102.72
Preparacion del suelo : 240.0q
Chapoday quema ¥ | 20.00| 24004
Labores culturales : 640.00
- Siembra 8 [20.00}160.00
Fertilizacion y aplicacion
de Insecticida al suelo 3 |20.00] 6000
Aplicacion herbicida 3 |2000| 6000
Rafeo y limplc manual 10 120.00{20000
Aplicacidn insect.follaje 8 |20.00(160.00
Cosecha: 460.00
Corte(ejote,vainaseca) 12%* | 2000 240.00
Secado y volteo 3 {2000 600
Aporreo,soplad o,ensacado 8 [20,00(160.00
Transporte interno (£0.504q) | 42.40
SUB-TOTAL 2002682
Administracion 3 % 60.08
SUB-TOTAL . 206270
Imprevistos 5% 103.13
SUB-TOTAL’ 2165.883
Interes 17% ( @ meses) 276.14
TOTAL 294197
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6. CONCLUSIONES

De manera general los resultados del presente trabajo -
muestran que la alteracién del medio eddfico, a través

de los sistemas de labranza empleados no influyen marca-
damente en el comportamiento de los componentes del ren-

dimiento del cultivo, exceptuando el rendimiento de gra-

- no seco (kg/ha), que presenta una correlacién significati

va entre ésta y la porosidad (%) posterior a las labores

de preparacibén del suelo a una profundidad de 0-20 cm.

Las propiedades fisicas del suelo no sufrieron cambios im
portantes como consecuencia de haber sido sometidos a la-
branzas diferentes, exceptuando el comportamiento del es
fuerzo a la penetracidén posterior a las labores de prepa
racidén de la cama de siembra a las profundidades de 20-40
cm y 20-40 cm, presentando promedios superiores en el sis
tema de labranza minima (3,008 y 3,208 kg/cmz) y los meno

res en el convencional (2,400 y 2,625 kg/cmz)

El comportamiento de la fisiologia y rendimiento del cul-
tivo de vigna no son influenciados por los sistemas de la
branza empleados, exceptuando el nfimero de granos por vai
na, que presenta el mayor valor paré el sistema dé labran -
za convencional (14,333) y el menor en el sistema de la-
branza minima (13,167). Sin embargo, la similitud pre-

sentada para los demés parémetros es el efecto de la mis-
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ma capacidad genética de la planta.

Las diferencias de rentabilidad entre los sistemas de la-

branza empleados son el efecto de la relacidn entre los -

costos de produccidén de cada sistema, como tambié&n de la
compensacidén entre el comportamiento del rendimiento en
ejote y grano seco del cultivo, presentando la mayor rent¢-
abilidad el sistema de labranza reducida, convencional y

minima respectivamente.

La semejanza del comportamiento en las propiedades fisicas
del suelo entre los sistemas de labranza empleados es cau-
sa de la alteracidn, inicial de la estructura fisica del
suelo en la gque se encontraba el &rea de evaluacibén del pre

sente ensayo.
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7. RECOMENDACIONES

Continuar la evaluacidn de los pardmetros fisicos del sue
lo y de rendimiento del cultivo bajo los tres sistemas de
labranza, seleccionar la misma &rea de evaluacidn, asi co
mo tambié&n diferentes tipos de suelo e iniciar dicha eva-
luacidén de terrenos con periodo de barbecho de aproximada
mente tres afios y con una continuidad en la evaluacidn co
mo minimo de ocho anos que permita la verificacibén de los

resultados obtenidos en cada periodo de experimentacién.

Dada la similitud presentada en el rendimiento y rentabi-

lidad del cultivo de vigna (Vigna sinensis), puede estable

cerse bajo cualquiera de los sistemas de labranza evalua-
dos, los cuales se caracterizan de acuerdo o la forma de
tenencia de la tierra y los recursos econbdmicos con que
cuentan los agricultores, ademds gque se cuente con las con
diciones edaficas y climéticas similares a las del lugar

en la presente evaluacidn.
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Altura promedio de plantas (cm), de Vigna sinensis,

para los sistemas de labranza empleados.

San Luis Talpa, La Paz.

CAPREX,
1992,

TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)

I 32,20 31,60 26,10

II 34,10 28,80 28,60

III 28,20 33,20 32,80

v 30,10 30,90 34,80

v 31,90 30,10 27,90

VI 37,80 34,90 26,10
TOTAL 194,300 189,500 176,300
MEDIA 32,383 31,583 29,383

Cuadro A-2.

Andlisis de Varianza para la altura promedio de

plantas (cm), de Vigna sinensis.

CAPREX, San

Luis Talpa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Sura de Cuzdrados F. Tablas
Variacifn Lizertad Cuadrados bMedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 21,22 4,244 0,345 . 3,33
Tratamientos 2 28,96 14,480 1,17 0-S- 3,71
Erxror 10 123,47 12,347

n.s. = No significativo (P € 0,05).
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Didmetro (mm) promedio de plantas, de Vigna sinen-

sis, para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992,

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional ( l) ducida (TZ) nima (T3)

I 8,52 - 8,64 9,53

I1 8,88 11,12 9,61

I1I 9,45 9,70 7,82

v 9,69 10,61 9,05

\Y 9,54 9,16 9,57

\VI 10,33 10,36 8,71
TOTAL 56,410 59,590 54,290
MEDIA 9,402 9,932 9,048

Cuadro A-4,

Andlisis de Varianza para el difmetro (mm) prome

dio de planta de Vigna sinensis. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacifn Lizertad Cuadrados HMedios F. Calc. =%
Repeticiones 5 2,78 0,55 0,920-5- 3,33
Tratamientos 2 2,37 1,18 1,96%-S- 3,71
Error 10 6,05 0,60

n.s. = No significativo (P < 0,05)

1

Significativo (P = 0,05)
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Longitud promedio de raices (cm), de Vigna sinen-

sis, para los sistemas de labranza empleados.

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz.

1992.

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 16,00 16,40 15,00
II 16,00 11,56 15,84
I1I 16,36 17,36 11,58
v 13,72 14,70 16,42
\ 14,50 13,46 16,06 .
\"21 16,87 15,52 14,32
TOTAL 93,450 89,000 89,220
MEDIA 15,575 14,833 14,870

Cuadro A-6,

Andlisis de Varianza para la longitud (cm) promé;

dio de raices de Vigna sinensis. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Litertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 3,95. 0,790 0,19%-S- 3,33
Tratamientos 2 2,10 1,048 0,257°% 3,71
Error 10 41,13 4,113
n.s. = (P £ 0,03)

No significativo
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Cuadro A-7. NGmero de nédulos promedio por planta de Vigna
sinensis, para los sistemas de labranza emplea
" dos. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.
TRATAMIENTO
REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 1Q 27 19
II 16 13 22
III 10 15 8
v 11 19 16
\Y{ 7 7
VI 20 13
TOTAL 74,000 94,000 73,000
MEDIA 12,333 15,667 12,167

Cuadro A-8,

~

An&lisis de Varianza para el ntmero de nddulos
promedio por planta de Vigna sinensis. CAPREX,
San Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuzadrados F. Tablas
Variacitn Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 346,28 69,256 2,217:% 3,33
Tratamientos 2 46,78 23,389 0,758-S- 3,71
Exrror 10 313,22 31,322

n.s. = No significativo (P <= 0,05)
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Peso seco de plantas (grs) de Vigna sinensis, pa
CAPREX,

San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)

I 11,03 19,19 24,55

II 20,73 30,25 20,85

ITI 23,47 22,95 13,38

v 25,56 24,85 22,06

v 20,44 27,23 30,26

. VI 21,22 18,43 13,90
TOTAL 122,450 142,900 125,000
MEDIA 20,408 23,817 20,833

Cuadro A-10.

Andlisis de Varianza para el peso (grs) seco por

planta de Vigna sinensis. CAPREX, San Luis Tal

pa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Surma de Cuzdrados F, Tablas
Variacién Lirertad Cuadrados Medios F. Calc. %
Repeticiones 5 177,47 35,494  1;367S- 3,33
Tratamientos 2 41,40 20,698 0,800-S- 3,71
Error 10 260,24 26,024
n.s. = No significativo (P ¢ 0,05)




- 144 -

Cuadro aA-11. Peso seco promedio de raices (grs), de Vigna si-

nensis, para los sistemas de labranza empleados
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

"REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Ti) ducida (TZT nima (T,)

1 0,73 : 0,89 0,75

II 0,80 1,29 0,98

III 1,00 0,97 0,56

v 0,79 0,90 0,92

v 0,79 0,75 1,17

VI 1,22 0,78 0,96
TOTAL 5,330 5,580 5,349
MEDIA 0,888 0,930 0,890

Cuadro A-12. Andlisis de Varianza para el peso (grs) seco de
raiz de Vigna sinensis. CAPREX, San Luis Talpa,
La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F, Tablas
Variacién Li-artad Cuadrados HMedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,12 0,023 0,50-S. 3.33
Tratamientos 2 0,01 0,003 0,07n-S- 3,71
Exrror 10 0,47 0,047

n.s. = No significativo (P < 0,05)

\
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Peso seco de nbédulos (grs), de Vigna sinensis,

para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAM NTO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)

1 0,45 0,80 0,95

11 0,44 0,28 0,82

IIT 0,30 0,74 0,15

Iv 0,36 1,04 0,43

v 0,14 0,05 0,04

VI 0,25 0,09 0,15
TOTAL 1,940 2,000 2,540
MEDIA 0,323 0,333 0,423

Cuadro A-14.

Anslisis de Varianza para el peso (grs) seco de

nédulos de Vigna sinensis.

CAPREX, San Luis Ta;

. pa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizartad Cuadrados lMedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,87 0,174 3,21n‘s' 3,33
Tratamientos 2 0,04 0,018 0,34%S- 3,71
Error 10 0,54 0,054
n.s. = No significativo (P £ 0,05)
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Cuadro A-15. N@Gmero promedio de ejotes por planta de Vigna
sinensis, para los sistemas de labranza emplea
dos. CAPRX, San Luis Talpa, La Paz. 1991

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 18 14 . 14
II 16 | 10 . 13
III 13 11 10
v 14 13 10
v 12 18 10
VI 11 11 11
TOTAL 84,000 77,000 70,000
MEDIA 14,000 12,833 11,667 |

Cuadro A-16. An8lisis de varianza para el nlimero de ejotes
por planta de Vigna sinensis. CAPREX, San --
Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizartad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 39,17 7,833 1,24"°5- 3,33
Tratamientos 2 16,33 8,167 1,30""%- 3,71
Error 10 63,00 6,300

‘n.s. = No significativo (P £ 0.05).
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Longitud promedio de ejote (cm)de Vigna sinen-
sis para los sistemas de labranza empleados,

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (TZ) nima (T3)

I 18,61 _ 18,80 17,52

II 18,54 18,17 18,31

I1I 18,63 17,17 17,61

v 18,93 18,59 17,28

v 18,15 18,14 19,10

VI 18,53 18,17 18,63
TOTAL 111,390 109,040 108,450
MEDIA 18,565 18,173 18,075

Cuadro A-18.

Andlisis de varianza para la longitui’promedio
de ejote (cm) de Vigna sinensis. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Sura de Cuadrados F. Tablas
Variacifn Litertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,88 0,175 0,497°% 3,33
Tratamientos 2 0,81 0,403 1,13%%- 3,71
Error 10 3,58 0,358

n.s. = No significativo (P < 0.05).
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Cuadro A-19. Rendimiento en ejote (kg/ha) de Vigna sinen- ..
‘ sis, para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (—l) ducida (TZT nima (T,)
I , 2273 ) 2282 (2267)
II 2425 2262 2758
I1I 1730 (958) 1128
v 2745 2141 1597
\Y% 2292 (1537) 1724
VI 3307 1786 3337
TOTAL 14772.000 10966.000 12811.000
MEDIA 2462.000 1827.667 2135.167

Cuadro A-20. Andlisis de varianza para el rendimiento en

ejote (kg/ha) de Vigna sinensis. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizartad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 4262887.61 852577.522 3.33* 3.33
Tratamientos 2 1207510.11 . 603755.056 23675 3n
Exror 7 1791596.56 255942.365

n.s. = No significativo (P < 0.05) * = Significativo (P £ 0.05).
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L ]
Cuadro »A-21. Peso (grs) promedio de 100 ejotes de Vigna si-
nensis para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa. La Paz.
TRATAMIENTO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I 695.50 713.30 712.48
II1 658.40 731.30 707.58
6
I1T 695.38 639.48 665.54
v 721.64 722.42 631.51
v 711.40 674.32 691.00
Vi 715.90 715.36 682.78
TOTAL 4193.220 4196.480 4090.890
. MEDIA 699.703 699.413 681.815

Cuadro A-22.

Andlisis de varianza para el peso promedio de

100 ejotes (grs) de Vigna sinensis. CAPREX,
San Luis Talpa, La Paz. 1992.
/
Factor de Grados de Suna de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 3173.38 634.675  0.62"°5° 3,33
Tratamientos 2 1259.56 629.778 0.62"°%" 3.71
Error 10 10163.02 1016.302
n.s. : No significativo (P< 0.05).
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Cuadro A-23, Nfimero de vainas secas promedio por planta de

Vigna sinensis, para los sistemas de labranza

empleados. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz.

1992,
TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I . 11 . 14 . 18
1T - 8 17 . 12
III 12 8 10
v 14 14 13
v 16 ' 16 13
VI . 16 10 12
TOTAL 77,000 79,000 . 78,000
MEDIA 12,833 13,167 13,000

Cuadro A-24., Anilisis de Varianza para el nlimero de vainas
secas promedio por planta de Vigna sinensis.

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992,

Factor de Grados de Summa de Cuadrados F, Tablas
Variacifén Li-ertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%

» ]
Repeticiones 5 47,33 9,467 0,96"-5- 3,33
Tratamientos 2 0,33 0,167 0,02%°%" 3,71
Error 10 98,33 9,833
n.s. = No significativo (P £ 0,05)
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Cuadro a-25. Nfmero de granos promedio por vaina de Vigna si-

nensis, para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)

I. 15 14 15

II 14 15 14

III 14 13 11

iv 15 14 13

\Y 14 14 13

VI 14 14 13
TOTAL 86,000 84,000 79,000
MEDIA 14,333 14,000 13,167

Cuadro a-26. Andlisis de Varianza para el nimero de granos
promedio por vaina de Vigna sinensis. CAPREX,
San Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de  Suma de Cuadrados F. Taklas
Variacién Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 7,17 1,433 2,878 3,33
Tratamientos 2 4,33 2,167 4,33" 3,71
Error 10 5,00 0,500

n.s. = No significativo (P <0,05)

*
i

Significativo (P< 0,05)
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Cuadro a-27, Peso promedio de 100 semillas (grs) de Vigna si-
nensis, para los sistemas de labranza empleados,
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992,

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con. Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (TZ) nima (T3)

I 18,10 18,02 15,54

I1 17,64 17,43 21,67

ITI 18,79 19,77 19,66

Iv 19,59 15,52 17,61

v 22,74 17,22 17,77

VI 18,40 | 19,14 17,49
TOTAL 115,260 107,100 111,740
MEDIA 19,210 17,850 18,623

Cuadro A-28. Anélisis de Varianza para el peso (grs) promedio

de 100 semillas de Vigna sinensis. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz. 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lizartad Cuadrados Medios F, Calc. %
Repeticiones 5 8,35 1,669  0,480.S. 3,33
Tratamientos 2 5,58 2,792 0,80n-S. 3,71
Error 1Q 34,74 3,472

n.s. = No significativo (P=<0,05)
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Rendimiento de grano seco (Kg/Ha) de Vigna si-
nensis, para los sistemas de labranza empleados.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (T,) ducida (TZT nima (T,)
I 1816 2120 1562
II 1745 1927 ’ 1724
I1T 1633 1643 790
Iv 1683 1654 1805
A 1623 1977 2800
VI 1765 1623 1652
TOTAL 10265,000 10944,000 10333,000
MEDIA 1710,833 1824,000 1722,167
Cuadro A-30. Andlisis de Varianza para el rendimiento de grano
seco (Kg/Ha) de Vigna sinensis. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Surma de Cuadrados F. Tablas
Variacidn Li-artad Cuadrados bHedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 . 954215,33 190843,067. 1,407:S- 3,33
Tratamientos 2 46610,33  23305,167 0,17":5- 3,71
Errox 10 1367290,33 136729,033
n.s. = No

significativo (P < 0,05)
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Valores de Densidad Aparente Lgrs/cm3), antes
de las labores de preparacién del suelo a una“
profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Tal
pa, La Paz. 1992.

TRATAMIGENTDO

REPETICION Labranza con . Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 1,23 1,10 1,21
II 1,27 1,18 : 1,18
I1I 1,13 1,14 1,14
: Iv 1,21 1,21 1,28
\Y 1,10 1,32 1,12
Vi 1,17 1,13 1,14
TOTAL 7,110 7,080 7,070
MEDIA 1,185 1,180 1,178

Cuadro a-32,.

Andlisis de Varianza para la Densidad Aparente
(grs/cm3) antes de las labores de praparacibn
del suelo, a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX,
San Luis Talpa, La Paz. 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuzdrados F. Tablas
Variacifn Lizeortad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,02 0,004 0,837-S- 3,33
Tratamientos 2 0,001 0,0005 0,015 3,71
Error 10 0,05 0,005

n.s. = No significativo (P <€ 0,05)
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Valores de Densidad Aparente (grs/cm3) antes de

las labores de preparacidén del suelo a una pro-

fundidad de 20-40 cm.

CAPREX, San Luis Talpa,

La pPaz. 1992.
TRATAMNM NTO
REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I 1,19 1,18 1,20
II 1,16 1,19 1,16
III 1,15 1,13 1,15
Iv 1,30 1,16 1,13
v 1,25 1,20 1,27
VI 1,19 1,26 1,15
TOTAL 7,240 7,120 7,060
MEDIA 1,207 1,187 1,177

Cuadro A~34,

Andlisis de Varianza para la Densidad Aparente

(grs/cm3), antes de las labores de pre-
paracibn del suelo, a una profundidad de 20-40 cm.

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Suna de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lizertad Cuadrados HMedios F. Calc. 5
Repeticiones 5 0,02 0,003 1,33n.8. 3,33
Tratamientos 2 0,00 0,001 0,59n.S. 3,71
Error 1a 0,02 0,002
n.,s. = No significativo (P < 0,05)
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Cuadro A-35. Valores de Densidad Aparente (grs/cm3), poste=
rior a las labores de preparacibén del suelo a
una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz. 1992.
| TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 1,08 1,17 : 1,27
II 1,12 1,17 . . 1,08
I1T 1,16 1,00 1,24
Iv 1,19 0,99 1,23
v 1,32 1,23 1,08
Vi 1,12 1,16 1,39
TOTAL 6,990 6,720 7,290
. MEDIA 1,165 1,120 1,215

Cuadro A-36.

Andlisis de Varianza para la Densidad Aparente
(grs/cm3), posterior a las labores de --
preparacién del suelo, a una profundidad de 0-20cm
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F., Tablas
Variacién Lizertad Cuadrados lMedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,03 0,005 0,420-5- 3,33
Pratamientos 2 0,03 0,014 1,04%%- 3,71
Error 10 0,13 0,013

n.s. = No significativo (P<£ 0,05)
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Cuadro A-37. Valores de densidad aparente (grs/cm3) poste~
rior a las labores de preparacibn del suelo a
una profundidad de 20-40 cm. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz. 19Y92.

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencicnal (_i) ducida (T,) nima (T,)
I _ 1,21 - 1.20 <« - 1.20
II ' 1,04 1.26 1.13
111 1,10 1.08 1.15
IV 1.17° 0.90 1.14°
\ 1.17 1.17 1.16
VI 1,14 1.22 1.13
TOTAL y 6.830 6.830 6,910
MEDIA 1.138 1.138 1.152

Cuadro A-38. Analisis de varianza. para la densidad aparente'
(grs/cm3), posterior a las labores de --
preparacidn del suele, a una profundidad de 20-
40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La paz. 1492,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Li~ertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%

ns
Repeticiones 5 0.03 0.007 0.88 3.33
Tratamientos 2 0.40 0.000 0.us™%  3.71
Exrror 10 0.08 0.008 -

ns : No significativo (P < U.05).

[/
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Cuadro a-39. vValores de d1ferenc1as entre la densidad aparen
te (grs/cm ) posterior a las labores de prepara
cién del suelo y antes de éstas a una profundi- -
dad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz.

1v92,
TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
1 - =0.15 0.075 0.06
I1 -0.15 -0.005 ~-0.095
ITI 0.035 -0.14 0.105
Iv -0.02 -0.22 -0.045
\Y 0.22 -0.09 -0.335
VI -0.05 0.035 0.25
TOTAL -0.115 -9.345 0.240
MEDIA -0.019 -0.057 0.040

Cuadro A-40. An&lisis de varianza para la diferencia entre
la densidad aparente (grs/cm3) posterior a las
labores de preparacidn del suelo y antes de -
efectuarlas, a una profundidad de 0-20 cm. -
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuzadrados F. Tablas
Variacitn Lizaortad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 ~0.07  9.514 7.87"°  3.33
Tratamientos 2 0.03 9.015 0.9408 3,71
Error 10 0.16 0.016

ns : No significativo (P £ 0.05).

[ /
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Cuadro A-41. Valores de diferencias entre la densidad apareg.
te (grs/cm3) posterior a las labores de prepara
cidn del suelo y antes de é&stas, a una profundi
dad de 20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, lLa Paz.

1992, -
TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con Labranza re. Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I 0.02 0.025 . 0.00%
II -0.115 0.07 -0.025
IIT -0.05 -0.045 0.00
Iv -0.125 -0.26 0.015
v -0.08 -0.025 -0.11
VI -0.045 -0.04 -0.02
TOTAL -0.395 -0.275 -0.135
MEDIA -0.Q96 ~-0.046 -0.022

Cuadro a-42, Aanalisis de varianza para la diferencia entre

la densidad aparente (grs/cm3) posterior a -
las labores de preparacidén del suelo -

y antes de estas a una profundidad de 20-40 cm.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 19Y92.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacifn Lizertad Cuadrados HMedios F. Calc. 2
Repeticiones 5 0.03 0.007 1.2478 3.33
Tratamientos 2 0.01 0.003 0.5178 3.71
Exrror 10 0.06 0.006

ns : No significativo (P <« 0.05).
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Valores de densidad real (grs/cm3) a una profun
didad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La -

Paz, 1992.

TRATAMIENTDO
REPETICION Labranza con. Labranza re Labranza mi-
vencional ( l) ducida (Tz) nima (T3)
I 2.24 2.27 2.77
I1 2.37 2.31 2.21
IIT 2.40 2.05 2.13
v 2.09 2.39 2.84
\Y/ 2.26 2.24 2.91
VI 2.16 2.21 2.24
TOTAL 13.520 13.470 15.100
MEDIA 2.253 2.245 2.517

Cuadro A-44.

Andlisis de varianza para la densidad real (grs/

cm3) a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San

Luis Talpa, La Paz, 1Y92.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0.23 0.046 0.83"% 3.33
Tratamientos 2 0.29 0.143 2.60"° 3.71
Error 10 0.55 0.055
:ns :

No significativo (P < 0.05).
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Valores de densidad real (grs/cm3) a una pro-
fundidad de 20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa,
La Paz, 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I 2.18 2.16 2.46
IT 2.37 2.34 2.35
IIT 2.82 2.21 2,17
v 2,52 2.55 2.29
v 2.20 2.57 2.22
Vi 2.47 2.26 2.50
TOTAL 14.560Q 14.090 13.990
MEDIA 2,427 2,348 2.332

Cuadro a-46.

Anéiisis de varianza para la densidad real (grs/
cm3) a una profundidad de 20-40 cm. CAPREX, San
Luis . Talpa, La Paz, 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lizartad Cuadrados lHedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0,07 0.013 0.29"% 3.33
Tratamientos 2 0.03 0.015 0.34"% 3.71
Erroxr 10 0.45 0.045

ns ; No significativo (P< 0,03),
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Cuadro A-47. Valores de porosidad (%) a una profundidad de -
0-20 cm antes de las labores de preparacidn del
suelo. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992

TRATAMNMIENTO

REPETICION Labranza,coa‘ Labranza re Labranza mi-

vencional (ml) ducida (T2) nima (T3)

I 45.10 51.54 ’ 56.32

II . 46.41 48.92 46.61

ITI 52.92 44.39 46.48

v 42.10 49.37 54.93

v 51.33 41.07 61.51

Vi 45.83 48.87 60.82
TOTAL 283.690 v 284.160 326.670
‘MEDIA 47.282 47.360 54.445

Cuadro A-48. Andlisis de varianza para la porosidad (%) an-
tes de las labores de preparacidn del suelo a
una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz, 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuzdrados F. Tablas
Variacitn Lireartad Cuadrados »iedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 55.33 11.067 0.347° 3.33
Tratamientos 2 203.03  101.517 3.16"S 3.71
Error 10 321.07 32.107

ns = No significativo (P £ 0.05).
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Valores de porosidad (%) antes de las labores

de preparacidn del suelo, a una profundidad de-

20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. -
1992.
TRATAMIENTO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)
I 45,41 45.37 51.22
II 51.05 49.14 50.64
III 59.22 48.87 47.96
v 48.41 54.51 50.65
\ 50.40 53.31 42.79Y
VI 51.82 44,25 54,00
TOTAL 306.310 295.450 297.260
MEDIA 51,052 49,242 - 49.543

Cuadro A-50.

Andlisis de varianza para la porosidad (%) an
tes de 1las labores de preparacién del -

suelo, a una profundidad de 20-40 cm. CAPREX,
San Luis Talpa, La Paz, 1992,
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Li~ertad Cuadrados Medios F. Calc. 5
Repeticiones 5 42,04 8.409 0.38"% 3.33
Tratamientos 2 11.28 5,642 0.25"% 3.71
Error 10 222,08 22.208

ns

No significativo (P < Q.Q05).
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Cuadro A-51. Valores de porosidad (%) a una profundidad de
U-20 cm, posterior a las labores de preparacidn
del suelo. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz,
1992.
TRATAMIENTDO
REPETICION ' Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl ducida (Tz) nima (T3)
I 54.02 58.02 53.39
II 52.32 49.35 50.68
I11 51.66 51.22 41.78
- IV 43.06 66..94 56.79
\ 41.59 45.09 62.89
V1 47.22 47.51 39.28
TOTAL 289.870 318.130 304.810
MEDIA 48.312 53.022 50.802
*®

Cuadro A-52.

Analisis de varianza para porosidad (%), poste
terior.a las labores de preparaciéh del -
suelo a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, -
San Luis Talpa, La Paz, 19Y2.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F., Tablas
Variacibn Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%

. . ns
Repeticiones 5 260.85 52.170 0.86 3.33
Tratamientos 2 66.63  33.313 0.55"% 3.71
Error 10 604.53 60.453

ns : No significativo (P<£0.05).
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Cuadro A-53, Valores de porosidad (%) a una profundidad de
20-40.cm, posterior a las labores de prepara-
cién del suelo. CAPREX, San Luis Talpa, La -

Paz, 1992.
TRATAMIENTO
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional ( l) ducida (TzT nima (T3)
I 42.66 44,44 5%.22
II 52,12 46,58  52.76
IIT 6l1.35 51.13 48,85
Iv 53,57 72.54 50.22
v 46.82 54.47 47.75
VI 53.44 46 .46 54,80
TOTAL 313,960 315.620 305.600
MEDIA 52.327 52,603 50.933

Cuadro aA-54, An§lisis de varianza para la porosidad (%), --
posterior a las labores de preparacibén del

suelo a una profundidad de 20-~40 cm. CAPREX,
San Luils Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuzdrados F. Tablas
Variacién Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 268,20 53.641 L.01"® 3.33.

. Tratamientos 2 9.61 4.807 0.09"S 3.71
Erxror 10 531.30 53.130

ns : No significativo (P<£0.05).
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Valores de velocidad de infiltracidén (cm/hora),
antes de las labores de preparacidén del suelo.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992

TRATAMIENTO

REPETICIOR Labranza con . Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (TZ) nima (T3)

I 2,69 0.04 . 0.01

II 2,69 0.01 0.04

ITI 0.01 0.04 2.69

v 0.06 0.19 0.12

\Y% 0.06 . 0.12 0.19

VI 0.19 0.12 3.06
TOTAL 5.720 0.520 3.120
" MEDIA 0.953 0.087 0.520

Cuadro a-5¢6,

Andlisis de varianza para la velocidad de in-
filtracidn (ém/hora) antes de las labores de -
preparacibn del suelo, CAPREX, San Luis %alpa,
La Paz, 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizaertad Cuadrados ledios F. Calc. R

. ns
Repeticiones 5 2,78 0.557 0.47 3.33
Tratamientos 2 2.25 1,127 0.94"% 3,71
Error 10 11.97 1.197
ns = No significativo (P < 0.05).
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Cuadro A-57. Valores de velocidad de infiltracidn (cm/hora),
posterior a las labores de preparacién del sue
lo. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1v92.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Ti) ducida (TZT nima (T;)
1 3.14 2.70 0.60
II 0.38 0.48 0.008
III 3.54 7.80 2.97
Iv 0.32 2.44 0.06
v 0.58 2.95 0.07
Vi 6,26 0.81 0.05
TOTAL 14,220 12.830 3.760
MEDIA 2.370 2.138 0.627

Cuadro a-58. Andlisis de varianza para la velocidad de infil
tracidn (cms/hora) posterior a las lapores de pre
paracidén del suelo. CAPREX, San Luis Talpa, La
Paz., 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacidén Lizartad Cuadrados HMedios F. Calc. 5%

L N ns
Repeticiones 5 16.06 3.213 1.23 3.33
Tratamientos 2 10.76  5.378 2.07"°% 3.71
Error 10 26.02 2.602

ns = No significativo (P &« 0.05).




Cuadro A-59. Valores de esfuerzo cortante (kg/cmz) y porcentaje de humedad. CAPREX,

‘San Luis Talpa, La Paz, 1992.

TRATAMIENTDO

Labranza convencional (Ti) Labranza reducida (Tz) Labranza minima (T3)
REPETICION
SRS tmmea BRSR shmia PR i
I 2.30 15.46 2.20 17.42 1.50 27.65 :
i1 2.70 15.60 2.50 19.16 | 3.10 20.80 =
11T 2.90 20.77 2.90 25.78 3.10 22.51 TJ
v 2.20 26.98 2.50 21.62 2.60 25.47
\Y 4.40 18.67 3.70 20.44 3.10 22.48
VI 3.30 26.16 3.60 21.31 2.60 20.84
TOTAL 17.80 123.64 17.40 125.73 16.0 139.80
MEDIA 2.97 20.61 2.90 20,95 2.67 23.3

MEDIA GENERAL % Humedad : 21.62 Esfuerzo cortante : 2.84

.




»
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Cuadro A-60. Valores de porcentaje de humedad correspon-
dientes a.la consistencia friable del suelo.

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION

Labranza con Labranza re labranza minima

vencional (T, ) ducida (T.) (T.)

1 2 3

I 7.13 4.69 8,56

I1 3.77 4.98 6.91

IIT 7.27 6.78 3.69

v 6.45 7.19 7.42

v 4.21 6.11 7.07

VI 13.82 12.78 -7.84

TOTAL 42.65 42.53 41.49

MEDIA 7.11 7.09 6.91

MEDITA GENERAL 7.04
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Valores de penetrabiiidad (Kg/cmz), antes de
las Labores de preparaciotn del suelo a una -
protundidad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Tal
pa, La Paz. 19Y92.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (TZT nima (T3)
1 1.40 © 0.70 : 0.80
11 0.80 0.80 0.60
I1I 0.70 0.75 0.80
Iv 0.50 1.20 1,20
v 1.10 0.60 1.25
VI 0.75 0.50 0.75
TOTAL 5.250 4.550 5.400
MEDIA 0.875 0.758 0.900

Cuadro a-g2.

Andlisis de varianza para la penetrabilidad (kg/
cm2) antes de las labores de preparacién del sue

lo, a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San -
Luis Talpa, La Paz. 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
variacién Lizertad Cuadrados liedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 i 0.31  0.061 0.72"% 3.33
Tratamientos 2 0.07 0.034 0.40"° 3.71
Error 10 0.85 0.085

ns = No significativo (P £ 0.05).
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Cuadro A-63. Valores de penetrabilidad (kg/cmz), antes de
las labores de preparacidn del suelo a una -
profundidad de 20-40 cm. CAPREX, San Luis -
Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional ( l) ducida (T2) nima (T3)

I 1.80 2.00 1.75

II 1.90 1.80 0.75

III 2,25 1.60 3.80

v 2.50 0.20 2.00

v 1.25 1.80 1.75

Vi 1,50 3.50 1.25
TOTAL 11.200 10.900 11.300
MEDIA 1.867 1.817 1.883

Cuadro A-64. Andlisis de varianza para la'penetrabilidad -
(kg/cmz) antes de las labores de preparacién

del suelo, a una profundidad de 20-40 cm.
CAPREX, San Luis Talpa, La Paz. 1992

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 2.46  0.493 0.52"°  3.33
Tratamientos 2 0.01 0.007 0.01%%  3.71
Error 10 9.54 0.954

ns : No significativo (P 4 0.05).
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Valores de penetrabilidad (kg/cmz) antes de las
labores de preparacién del suelo a una profundi
dad de 40-60 cm.
1992,

CAPREX, San Luis Talpa, La Paz.

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con  Labranza re Labranza mi-

vencional (Ti) ducida (TZT nima (T3)

I 2.50 1,60 2.25

II 2.00 - 2.25 1.80

I11 2.60 2.10 1.75

IV 2.040 1.75 2.00

v 1.75 2.25 2.25

VI 2.10 2,75 2.25
TOTAL 12.950 12.700 12.300
MEDIA 2.150 2.117 2.050

Cuadro A-66.

AnéllSls de varianza para la penetrabilidad --
(kg/cm ) antes de las labores de preparac16n -
del suelo, a una profundidad de 40-60 cm. CAPREX,

San Luis Talpa, La Paz. 1992.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lizcrtad Cuadrados Medios F. Calc. 5

ns

Repeticiones 5 0.34 0.069 0.53 3.33
Tratamientos 2 0.04 0.018 0.14"% 3.71 .
Error 10 1.30 0.130
ns = No significativo (P £ 0.05).
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Valores de penetrabilidad (kg/cmz) posterior a
las labores de preparacién del suelo a una pro
fundidad de 0-20 cm. CAPREX,

1992.

San Luis Talpa,

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (Tz) nima (T3)
I - 2.00 3.00 2.75
II 1.75 2.25 2.75
I1I 2.00 1.75 2.75
v 1.60 2.50 1.80
v 2.25 3.00 1.75
VI 2.20 1.50 1.50
TOTAL 11.550 14.000 13.300
MEDIA 1.925 2.333 2.217
Cuadro A-68. Analisis de varianza para la penetra-

bilidad (kg/cm2), posterior a las labores de -
preparacibn del suelo a una profundidad de --

0-20 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992.
Factor de Grados de Sura. de Cuadrados F. Tablas
Variacién Li~ertad Cuadrados ‘ledios F. Calc. 5

. ns

Repeticiones 5 1.29 0.257 0.88 3.33
Tratamientos 2 0.53 0.265 0.91"° 3.71
Erxor 10 2.91 0.291
ns : No significativo (P < 0.05).
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Valores de penetrabilidad (kg/cmz) posterior a
las labores de preparacién del suelo a una pro
fundidad de 20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa,
La Paz, 1992,

TRATAMNMIENTDO

REPETICION Labranza con . Labranza re Labranza mi-
vencional ( l) ducida (T2) nima (T3)
I 2.50 » 3.10 - 2.80
IT 2.25 3.10 3.25
11T 2.25 2.40 3.50
Iv 2.25 2.75 2.50
\ 2.40 2,00 2.75
VI 2.75 2.25 3.25
TOTAL 14.400 15.600 18.050
MEDIA 2.400 2.600 3.008

Cuadro a-70.

An&lisis de arianza para la penetra-
bilidad (kg/cm”), posterior a las labores de -

preparacién del suelo a una profundidad de --
20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacion Lizertad Cuadrados Hedios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0.53 0.105 0.73"8 3.33
Tratamientos 2 1.15 0.577 3.99%* 3.71
Error 10 1.45 0.145
ns : No significativo (P ¢ 0.05)

x . < 0.01)

Significativo (P
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Cuadro A-71. Valores de penetrabilidad (kg/cmz) posterior
a las labores de preparaci6n del suelo a una
profundidad de 40-60 cm. CAPREX, San Luis -
Talpa, La Paz. 1992.

TRATAMIENTO

| REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (TZT nima (T,)
I 2.75 i 3.25 3.25
II 2.50 3.25 3.40
| 111 2.40 3.00 3.75
| ' iv 2.60 3.00 2.60
v 2.50 2.75 3.00
VI 3.00 2.75 3.25
TOTAL 15.750 18.000 19.250
MEDIA 2.625 3.000 3.208
Cuadro A-72. Anilisis de varlanza para la prueba de penetra
bilidad (kg/cm )+ posterior a las labores de -
preparaci6n del suelo a una profundidad de 40-60
cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacitn Lirzertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 0.38 0.076 0.89"° 3.33
é Tratamientos 2 ‘ 1.05 0.524 6.13% 3.71
Error 10 0.85 0.085
ns : No significativo (P £ 0.05)
* : Significativo (P £ 0.05)
°
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Cuadro A-73. Valores de porcentaje de humedad para la prue-

ba de penetrabilidad (kg/cmz) antes de las la-
bores de preparacién del suelo a una profundi-
dad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La --

Paz, 1992.
TRATAMIENTO.
REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducidaz(Tz) nima (T3)
I 44.04 34.73 40.04
IT 38.36 37.23 36.32
I1I 38.33 47.50 38.18
Iv 42.06 36.12 38.35
\ 38.67 36.41 37.34
\'28 ’ 37.55 39.71 37.16
TOTAL 239.010 231.700 227.390

MEDIA 39.835 38.617 37.898

Cuadro A-74. An4lisis de varianza para el porcentaje de hume
dad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm2) -
antes de las labores de preparacién del suelo,
a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz, 1992, :

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacion Litartad Cuadrados Medios F. Calc. 2
Repeticiones 5 34.55  6.910 0.60"° 3.33
Tratamientos 2 11.50 5.751 0.50"™% 3.71
Exrror 10 115.56 11.556

ns .: No significativo (P £ 0.05).
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Valores de porcentaje de humedad para la prueba

.de penetrabilidad (kg/cmz), antes de las labo-
res de preparacién del suelo, a una profundidad
de 20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, -
1992,

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Tl) ducida (T2) nima (T3)

I 35.88 37.34 37.87

I1 35.23 37.58 35.45

I11 37.23 _ 37.12 28.38

v 32.68 36.76 38.50

Y 37.53 36.54 35.14

VI 36.91 37.90 38.30
TOTAL 215.560 ’ 223,240 213.640
MEDIA 35.927 37.207 35.607

Cuadro pa-7¢.

Andlisis de varianza para el porcentaje de hu-

medad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm?)
antes de las labores de preparacibén del suelo, .

+ a una profundidad de 20-~40 cm. CAPREX, San Luis

Talpa, La Paz, 1992,

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacifn Lizertad Cuadrados Medios ¥. Calc. 5%
Repeticiones 5 20.58 4.116 0.59M8 3.33
Tratamientos 2 8.60 4.301 0.617% 3.71
Error 10 70.06 7.006

ns ¢+ No significativo (P4 0.05)."
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Cuadro A-77. Vvalores de porcentaje de humedad para la prue
ba de penetrabilidad (kg/cmZ), antes de las
labores de preparacibn del suelo, a una pro-
fundidad de 40-60 cm. CAPREX, San Luis Talpa,
La Paz, 1992.

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re L%branza mi-
vencional (Tl) ducida (T2T nima (T3)

1 36.22 38.24 36.14
II 36.11 " 38.96 35.54

III 37.47 36.86 35.70

IV 34.24 40.05 33.92

v 34.95 36.68 35.16

VI 38.27 36.60 38.41
TOTAL 217.260 227.390 214.870
MEDIA . 36.210 37.898 35.812

Cuadro A-78. Anélisis de varianza para el porcentaje de hu-
medad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm<),
antes de las labores de preparacidn del suelo,

a una profundidad de 40-60 cm. CAPREX, San Luis
Talpa, La Paz, 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Lirartad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 8.32 1.664 0.69"° 3.33
Tratamientos 2 14.73  7.363 3.06"° 3.71
Exror 10 24.06 2.406

ns : No significativo (P < 0.05).
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Cuadro A-79. Valores de porcentaje de humedad para la prueba
de penetrabilidad (kg/cm2), posterior a las la-
bores de preparacién del suelo a una profundi--

; dad de 0-20 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz,
1992.

TRATAMIENTDO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-

vencional (Ti) ducida (TzT nima (T3)

I 32.10 32.11 29.98

1T 31.29 29.71 26.20

I1X 33.12 24.72 26.67

v 31.78 28.60 30.60

\Y 27.60 29.38 30.41

VI 30.36 29.66 26.69
TOTAL 186.250 174.180 170.550
MEDIA 31.042 29.030 28.425

-

Cuadro A-80. An&lisis de varianza para el porcentaje de hu-
medad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm2),
posterior a las labores de preparacibén del sue-
lo, a una profundidad de 0-20 cm. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz, 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variaci6n Li-artad Cuadrados HMedios ¥. Calc. 5%
Repeticiones 5 20.19 4.038 0.82"° 3.33
Tratamientos 2 22.52 11.260 2.2708 3.71
Exrror 10 49,52 4,952

ns : No significativo (P <4 0.05).
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4

Valores de porcentaje de humedad para la prueba
de penetrabilidad (kg/cm?) posterior a las labo
res de preparacibén del suelo a una profundidad
de 20-40 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, -
1992,

TRATAMIENTO

Labranza con Labranza re Labranza mi-

REPETICION n

vencional (T)) ducida (T,) nima (T,)

I 36.12 38.88 34.47

11 36.47 30.71 29.34

. I11 37.46 ' 25.06 30.30

v 33.83 33.93 39.69

\ 33.26 31.67 33.26

VI 35.64 35.15 31.17
TOTAL 212.780 : 195.400 198.230
MEDIA 35.463 32.567 33.038

Cuadro a-82.

Andlisis de varianza pa;la el porcentaje de hu-
medad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm?),
posterior a las labores de preparacibén del sue-
lo, a una profundidad de 20-40 cm. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz, 1992.

Factor de Grados de Surma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Li-aortad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 69.71 13.941 1.13M8 3.33
Tratamientos 2 28.99 14.494 1.187% 3.71
Error 10 123.28 12.328

ns : No significativo (P ¢4 0.05).
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Valores de porcentaje de humedad para la prueba
de penetrabilidad (kg/cm2) posterior a las labo
res de preparacidn del suelo a una profundidad
de 40-60 cm. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, -
1992,

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (T;) ducida (T,} nima (T,)
I 26.63 16.75 26.95
1T 24.76 31.05 22.47
III 30.31 33.76 27.36
IV 25.89 28.20 24.17
v 25.92 22.49 28.24
VI 25.63 27.73 22.87
TOTAL 159.140 159.980 . 152.060
MEDIA 26.523 26.663 ' 25.343

Cuadro A-84.

\ ‘
Andlisis de varianza para el porcentaje de hume
dad para la prueba de penetrabilidad (kg/cm2),
posterior a las labores de preparacién del sue-~
lo, a una profundidad de 40-60 cm. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz, 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variacién Litortad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
Repeticiones 5 80.87 16.174 1.03"8 3.33
Tratamientos 2 6.31 3.154 0.207% 3.71
Exror 10 157.74 15.774

ns No significativo (P < 0.05).
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Valores de permeabilidad (cm/hora), antes de
efectuar las labores de preparacidén del sue-
lo. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992

TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional ( l) ducida (Tz) nima (T3)
I 0.99 0.99 | 0.49
IT 0.49 0.49 0.49
ITI 0.49 0.49 0.49
v 0.99 0.49 0.99
\' 0.99 0.49 0.99
V1 0.49 0.49 0.49
TOTAL 4.44 3.44 3.94
MEDIA 0.74 0.57 0.65

Cuadro A-86.

Anilisis de varianza para la prueba de permea-
bilidad (cm/hora), antes de las labores de pre
paracidén del suelo. CAPREX, San Luis Talpa, -
La Paz, 1992.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variaci6n Licertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%

ns
Repeticiones 5 0.50 0.10 2.5 3.33
Tratamientos 2 0.085 0.04 1.0"% 3.71
Error 10 0.41 0.04

ns ¢ No significativo (P £ 0.05).
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Cuadro A-87. Valores de permeabilidad (cm/hora), posterior
a efectuar las labores de preparaci6n del sue

lo. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz, 1992.

i

! TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (Tl) ducida (T2T nima (T;)
I 16.36 14.13 0.49
IT 3.10 5.70 0.49
III ﬁ 19.21 2.35 1.11
IV 0.99 2.48 1.73
v 9.52 0.62 2.60
VI 3.59 9.91 2.48
TOTAL 52.770 35.190 8.890
| MEDIA 8.795 5.865 1.482

; Cuadro A-88. Andlisis de varianza para la prueba de permea-
! bilidad (cm/hora), posterior a las labores de
preparacién del suelo. CAPREX, San Luis Talpa,

! La Paz, 1992.

? " Factor de Grados de Suma de Cuadrados ' F. Tablas

7 Variaci6én Lizertad Cuadrados Medios F. Calc. 5%

| Repeticiones 5 146.98 29.395 1.05"° 3.33
Pratamientos 2 162.57 81.283 2.90"% 3.71
Error 10 280.14 28.014
ns : No significétivo. (P 2£0.05)

R St
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Cuadro A-89. Valores de diferencias entre la permeabilidad
(cm/hora) posterior a las labores de prepara-
cién del suelo y antes de éstas. CAPREX, San
Luis Talpa, La Paz, 1992.

f

é ? | TRATAMIENTO

REPETICION Labranza con Labranza re Labranza mi-
vencional (T,) ducida (TZT nima (7T;)
I 15.37 13.14 0.00
, 11 2.61 5.21 0.00
o III © o 18.72 1.86 0.61
L 1v 0.00 1.99 0.74
Eo \ . 8.53 0.13 1.61
. VI 3.10 9.42 1.99
| .
: ‘ TOTAL 48,330 31.750 4.950
o MEDIA 8.055 5.292 | 0.825
"
| *
' Cuadro A-90. Andlisis de varianza para la diferencia entre
la permeabilidad (cm/hora), posterior a las -
., labores de preparacién del suelo y antes --
, ‘ " de @&stas. CAPREX, San Luis Talpa, La Paz,
L 1992.
Factor de Grados de Suma de Cuadrados F. Tablas
Variaci6n Lisaortad Cuadrados Medios F. Calc. 5%
. Repeticiones 5 147.15 29.429 1.09"8 3.33
L Tratamientos 2 159.72 79.860 2.95"° 3.71
L Eryor 10 270.77 27.077
ns : No significativo (P £ 0.05).
X

(-
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ANEXO 91. Procedimiento para la determinacidn de la resis

tencia tangencial del suelo. (Esfuerzo cortan-

te).

Fase de campo.
Marque las latas con un cb6digo apropiado, para identi-
ficar las muestras tomadas a las profundidades que se

desean; use lapiz de cera o tirro.
Prepare el registro de datos.

Escoja el sitio para realizar el ensayo, precaviendo -
que se encuentre libre de raices, basura, piedras, etc.,

que puedan interferir con los datos.

Saque de cada unidad de muestreo una sub-muestra para

la determinacidn de el porcentaje de humedad. Cada pro
fundidad de muestreo debe tener una sub-muestra. Exca-
vando un poco el suelo de la capa correspondiente a las
perforaciones y pdngalo en una lata tapada herméticamen

te y marcada previamente para ello.

Quite el suelo suelto de la superficie y marque un cir

culo de aproximadamente 10 cm de di&metro en el suelo.

Introduzca sﬁavemen%e éi cilindré'de cuchillas en el --

suelo hasta que las cuchillas empiecen a desaparecer en

el suelo.
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Continuacién A-91.

7. Sostenga el cilindro con los dedos desocupados y man-
téngalo verticalmente presionado con los dedos muy sua
vemente para que no se produzca una compresidén en el -

suelo.

8. Haga girar la rueda de torsi6én del aparato lentamente
en el sentido de las manecillas del reloj, hasta que el

cilindro de cuchillas produzca la falla en el suelo.
9. Repita la medicidn en otro lugar dentro del circulo.

10. Anote la lectura del reloj al momento de producirse la

falla. El aparato tiene un reloj entre 0 y 1 kg/cm2 y

* puede leerse al mé&s cercano de 0.05 kg/cmz.
11. Si el suelo esti seco moje la mitad de los lugares con
2 cm de agua apliquela sobre un &drea de 10 cm de diédme
tro, unas horas antes de la prueba para obtener mues-
tras de suelo hfimedo y suelo seco.
II. Fase de laboratorio.
1. Las latas tapadas herméticamente péselas al momento de
: llegar al laboratorio.
|
1 2. IntroduZcalas a estufa sec&ndolas a 105 °C por 24 horas.
3 3. A las 24 horas de haber introducido las muestras a estu
} fa, s8quelas y déjelas enfriar las latas para nuevamen-
‘ .
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Continuaci6n A-91.

III. Cé&lculo y registro de datos.

1. El cdlculo y registro de datos se efectfia de acuerdo

al Cuadro No. A-91.




Numero de
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Profundidad
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Anexo 92. Procedimiento para la determinacidn de la con-

sistencia. Limite pléstico (limite pléastico in
ferior o limite de fragmentacién de varillas -

rodantes) .

Fase de campo

Escoja el lugar en el campo para hacer el muestreo.

El sitio debe estar libre de piedras, raices, basura,

etc.

La muestra obtenida se cubre con pléstico y el suelo -
gue se va a usar para las operaciones se guarda dentro
de una lata previamente identificada. El suelo se mo-

ja y se mezcla.

Moldee el suelo con la mano izquierda para dejar libre

la mano derecha para hacer anotaciones.

Fase de laboratorio
Cologue una p&gina de papel milimetrado sobre la mesa
de trabajo y sobre &l un plé&stico transparente para no

manchar el papel.

Prepare una pasta dura de suelo usando apropiadamente

30 gramos de muestra.

Tome aproximadamente una mitad de la muestra, y con --

ella haga una masa de forma elipsoide.
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Continuacién A-92.

4'

Ruede la masa uniformemente bajo los dedos (La varilla
0 hilo del suelo que se moldea debe tener un di&metro

tan uniforme como sea posible). El ritmo de rodaje de
be ser entre 80 y 90 vueltas por minuto. Una vuelta -
se considera como un movimiento completo de la mano ha

cia adelante y hacia atrés.

Cuando el di&metro del hilo sea de 1/8 de pulgada sin
fragmentar (esto puede verse por el espaciamiento del

papel gré&fico bajo el plastico).

Fragmente el hilo en 6 u 8 partes. Junte los pedazos

y moldee la masa de nuevo dadndole forma elipsoide.

Ruede la masa otra vez y siga este ciclo de moldeo y ro
damiento hasta que el hilo se desmenuce por la presibn

de los dedos al rodarlo.

En este punto el suelo ya no rueda para formar hilos -
sin que se fragemente y se llama limite pléstico. Ca-
da ciclo de moldeo y amasado, alternativamente, baja
por evaporacién la humedad de la muestra. Si el hilo
se desmenuza antes de que tenga 1/8 de pulgada de dig
metro, por haber sido amasado anteriormente, este pun
to de fragementacibén también ée acepta como limite --
pléstico. El operador debe mantener uniforme la pre-
sién de los dedos y el ritmo de rodaje. El ensayo se

repite para hacer tres determinaciones.




- 191 -
Continuaci6n A~ 92.
9. Cuando el hilo se desmenuce introdfizcalo en una lata
previamente pesada e identificada, pésela con el suelo

y métala a estufa a 105 °C por 24 horas.

10. Cumplidas las 24 horas en la estufa, saque las mues-

tras y déjelas enfriar para posteriormente pesarlas.

1l. Anote en el Cuadro No. 92-A y determine la humedad gra

vimétrica.




Cuadro ‘A-92 . Calculo y registro de datos

Limite plastico
Lata Masa Masa lota | Masalata; Maosa Humedad
#E Lata + + suelo gravimetrica
suelo |gueloseco| seco enel Yomas
hdmedo cercano.

- 261~
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Anexo 93 . Procedimiento para la determinacién de la pe-

netrabilidad del suelo.

Fase de campo.

Marque las latas con un c6digo apropiado para Identifi
car las muestras tomadas a las profundidades que se de

sean; use l&piz de cera o tirro.
Prepare el registro de datos, segfin Cuadro No. A-93.

Escoja el sitio para realizar el ensayo, precaviendo
que se encuentre libre de raices, basura, piedras, etc.

gue puedan interferir en los datos.

Saqﬁe de cada unidad de muestreo una submuestra para la
determinacidn de el porcentaje de humedad. Cada profun
didad de muestreo debe tener una submuestra excavando
un poco el suelo de la capa correspondiente a las per-
foraciones y pbngalo en una lata tapada herméticamente

y marcada previamente para ello.

~

Ponga en cero el indicador de la fuerza maxima del pe

netrbmetro.

Quite el suelo suelto de la superficie y marque un cir

culo de aproximadamente 10 cm de di&metro en el suelo.

Introduzca el pistdn del penetrdmetro hasta que alcan-

ce 5 mm de profundidad o hasta la linea circunscrita en




- 194 -

Continuacibébn ... Anexo 93.

10.

II.

IIT.

el pistén.

Lea y registre la fuerza méxima aplicada.
La medicidn se repite en otro lugar dentro del circulo.

Si el suelo estd seco moje la mitad de los lugares con
2 cm de agua, apliquela sobre un drea de 10 cm de di&-
metro, unas horas antes de la prueba para obtener mues

tras de suelo himedo y suelo seco.

Fase de laboratorio.
Las latas tapadas herméticamente péselas al momento de

llegar al laboratorio.
Introdfizcalas a estufa secédndolas a 105 °C por 24 horas.

A las 24 horas de haber introducido las muestras a es-
tufa, séquelas y deje enfriar las latas para nuevamen-

te pesarlas.
Cédlculo y registro de datos.

El c8lculo y registro de datos se realiza de acuerdo al

Cuadro No. 93-a,




Cuadro No. 93-A, Registro y calculo de datos
Ubicacion :
Fecha :

Area seccional del piston (cm?):

(Nota : el drea seccional para un diametro de 0.5 cm. es 0.196 ¢cm?)

Tipo de suelo
Diametro del piston (cm ) :

;(Dio'mefro recomendado 0.5¢cm.) :
{

- o
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Anexo 94, Procedimiento para la determinacién de la per-

I I"c

meabilidad en pequefios cilindros sin disturbar.

Fase de campo.
Raspe la superficie del suelo y nivele suavemente an-

tes de colocar el cilindro sobre el suelo.

ra
Coloque el cilihndro muestreador y golpee o fuerce lige
ramente en el centro hasta que éste haga penetrado las

dos terceras partes en el suelo.

Tome muestras a varias profundidades del suelo o en ca

da horizonte distinto.

Excave el suelo alrededor del cilindro y corte el suelo
a nivel de la base del cilindro por medio de una éspétg

1la.

Inmediatamente para mantener el contenido de humedad,
ponga pedazos de tela de nylon en los lados de la mues
tra, fijando los bordes sobrantes contra la pared exte
rior del cilindro con cinta adhesiva para conexiones
eléctricas. Los bordes de la tela no deben sobresalir

mis de 1 cm.

Transporte las muestras en los cilindros introduciendo
éstos en bolsas plasticas previamente envinetadas y -

posteriormente sellarlas.

Fase de laboratorio.
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1.

Deje las muestras durante 16-24 horas para que se satu
ren, colocéndolas para dicho propbsito en una bandeja
gue contenga una la&mina de agya de 2,5 cm aproximada-
mente,

Pasado este tiempo, tome los cilindros y colbquelos so
bre una toalla hasta uge todo el‘exceso de agua haya -

drenajo (15 minutos).

Coloque un cilindro vacio encima del cilindro con la -
muestra y selle la unibén con dos o tres vueltas de la
cinta eléctrica o en dado caso con plastilina, procu-
rando que no queden espacios por donde el agua se pue-

da escapar.

Coloque los dos cilindros unidos sobre los embudo-fil
tros, como se indica en la Figura 94-A. (El aparato pue
de construirse de tal manera que se puedan colocar una

o dos filas de muestras segln la capacidad deseada).

Llene de agua el tanque de nivel constante; manténgalo

con el ajuste adecuado de entrada y salida.

Instale el equipo como se indicd en la Figura 94-a.

i

Mantenga una carga constante de agua sobre la muestra.

Cuando el agua salga hacia la probeta, mida el volu-

men que sale cada 15 minutos hasta que éste sea cons-
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tante dentro de un 5% mads o menos.

9. Mida AH como se indica en la Figura 94-p,la longitud -
del cilindro y su didmetro interno (para calcular el
drea A).

III. C&lculo y registro de datos.

1. Haga un registro de datos y cdlculos como se indica en
el Cuadro No. , con los siguientes par&metros: ubica-
cibén profundidad de la toma de muestra en cm; &rea de
la muestra, cm2; largo de la muestra, cm; intervalo de
tiempo (t) horas; Q/At; L/AH; K = (Q/At) (L/AH), cm/Ho-

¢ ra; K, m/dia.

2. Los célculos de permeabilidad comprenden el uso de la

ecuacidn de Darcy donde

L2 - _ A
At L
Donde : t : Tiempo

A : Area de la seccidn transversal del flujo
H : Carga hidréulica o energia/unidad de peso de
agua.

Longitud de la columna de suelo

=

AH : Diferencia de la carga hidr&ulica
Q : Volumen del flujo

K : Conductividad hidr&ulica.

3. Determine K de acuerdo como lo indica el Cuadro No.%i-A




. L
&%
4
Cuadro 34-A. : Registro y calculo :de datos
Nombre del suelo : Ubicacion :
Profundidad, cm.: Didmetro interno del cilindro :
( diametro de la muestra),cm. : Area seccional, cm? :
Largo dela muestralL,cm. :
INTERVALO - AH VOLUMEN Q Q/ At L/AH K=(Q/At)(L/AH)| K
DE TIEMPO (cm) RECORRIDO (cm/ hora) (m/dia)
t (horas) DURANTE t ‘
!
| b
O
(o]
I

Promedio de los volumenes constantes, Q :

Promedio de los AH correspondientes alos
volumenes constantes
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.. Figura 94-A.

Continuacién Anexo 94

ESQUEMA DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETERMINACION
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Cuadro: A-95 .
TIPOS Y CLASES DEESTRUCTURA DEL SUELO
Tipo (forma y disposicion de los ogregados)
Laminiforme, con | Prismas con dos dimensiones (las hori Semejando bloques; poliedrico o esferoidal, con tres dimensio.
una dimension(la | zomtal) limitadas y considerablemente |_Nes del mismo ordende magnitud; orientacion alrededor de un punto.
vertical ) limitada menores que la vertical;orienta_ Semejando bloques ;bloques o polie. | Esfercides o poliedros que
y mucho menor cion alrededor de un eje verhcal dros que tienen superficies planas o | tienen caras planas o cur.
que las otrasdos| caras verticalesbien definidas; curvadas moldeadas por las caras de | vadas,las cudles se ajusian
orientacionenun | vertices angulares. los agregados que los circundan. queromenfe o nada a las su
plano horizontal ; : perficies delos agregados
lascaras son en quelos circundan.
su mayoria hori-| gijp partes supe.| Con partes supe.| Caras oplanadas;| Carasaplanadasy | Agregadosre| Agregados
zontales. riores redondea. | rioresredondea. | la mayona de los | redondeadas mez.| lativamente | porosos.
das . das. vertices fuerte. cladas ; con muchos no porosos.
mente anguiosos . vorﬁcos redondeq
dos.
Laminar Prismatico Columnar En bloques an. | Enbloques sub. | Granular Migajosa
gulares . ongulares.
Finaomuy| Laminar muy fina, | Prismdtica muy fi.| Columnarmuy fi‘r\o,- En bloques angula. | Enbloques subangu| Granular muy| Migajosa muy
delgada. imm. a; IOmm. IO mm. res muy finos; Smm| lares fiuy fing; Smm.| fina; Imm. | fing; | mm
Delgada | Laminar finag, Prismatica fina,; | Columnar fina, En bloques angulares | En bloques subangu | Granular fina;| Migajosa fi.
la 2mm. iI0a 20 mm. 1I0a 20mm. finos; Sa IOmm. | lares finos;50lOmm a2 mm. | no; [a2mm.
. . . L . . En bloque subongula.
Mediana | Laminar mediana;| Prismatica media. | Columnar mediana;| En bloques angulareq Granular me. | Migajosa me.
S 2a 5mm. 20a 50mm 200 50mm medianos;|0a20mm :263'12?:1“0"?3 0o diana; 205mm| didna;20 Smm
Gruesa o | Laminar gruesa; | Prismaticagruesa| Columnar gruesa; |En bloques angulares| En bloques wbggodd Granulargrue.
espesq 5al10mm 50a 100mm 50a 1I00mm  |gruesos,20a SOmm rse(s)g‘r’:osos, a s0;5a IOmm
Muy gruesa| Laminar muy Prismafica muy . |Columnar) muy grue.| En bloques ongula. |En bloques suban_ Gronulormuy
_ . S > . res muy gruesos, |guiares muy grue.
o-'espesa. | grueso; IOmm gruesa; > IOOmm | sa;, > |00 mm. > 50 mm ’ $03: >80 mm 9f0080$>|0m.T

- T10C -
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4
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