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RESUMEN =~

Loslmétbdos-déipreéaracién,de'léicama dé siémbra én‘-'

‘E1 Sélvado?, eétén‘chdiciQnadosla patronés tradiéionalii’
tas; a~lé topégrafié’der'tgfren0~y.a.la:eStructura;de la
tenencia de lgrtierra. Por 10 genéralvse>usa'ei'método
.tradiciona%‘que consiste én.el ﬁsb,dél érado dé palo el
:cual no profundiza,‘ni voltea éi_suelo;>

| Con ei fin dé”proporciohar_uuna. alternativé én la‘-
preparacién de lavcaﬁa'de siembra, en lélzona‘de San Luis
:Talpa y lugarés.aledaﬁos, se llévé a cabo el prese?te'tri’
bajo deiiﬁVestigécién qUe‘conSisﬁié‘en evaluaivdoé;ﬁéto;
dos de. labranza de tifd'animal-én dés cléses texﬁuralesA—
de suelo, duraﬁté los mesés de 6ctubré_de 1991 hasta mayo '
 ’de_i992, eh .la Estacidn Exéetimental‘y de Préctica;.de la’
Facﬁltadrde Ciencias:Aéronéﬁicas,de la,UniverSidéd]de Eij
SalVador;iﬁbicadb en‘el\Cahtén Tééuaiuya, jurisdidéién'dé
San Luis Talpa; Dépaftamento<de,La Paz.

.Lbs métodos evaluédoérfueron el arado de’pélo y -
el arado de vertedéra de"ﬁifo animal. -Lasf_éi%ses:‘¥"
texturéles fueron FranCO-ArendSa y Franco Liméso.';Se uti
1iz6 como“pla#ta:indicadoranei cultin de maiz‘(ggg EEZE).
Para dete:minar\experimentdlﬁente cual método de prépara—
'rcj‘_‘én v claéfe textural di‘eroﬁ los .Iﬁej'éfes fesult_ados en la
preparacién de‘la'paﬁé ae sieﬁbfa, se establecid un ensa- -

yo utilizando un disefio experimental de parcelas divididas

o iv




‘.con tresirepetiéiones'y‘cugtrolﬁratamientos. Las ﬁérig—-
Bleé&éﬁ eétudio ideron lgs:siguienﬁeS:.a) pérémetrps,fisi
éoé; densidad redl,-densidadbapargnté, humedéd vdiﬁmétri-;
ca,Aespacio aéteo,;pérosidad, esfuerzo cortante y béﬁetri
bilidad del suelo antes. y'déspués de 1a preparaéiéh.de la
cama de 31embra- y b) par&metros del cultlvo altura de -
_’planta,.longltud de rafces y rendlmlento del cultlvo

 La evaluacién de los parémetrOSuen-estudlo fué reali
zado en el érea ﬁtll (36 m ), de cada unidad experlmentaI
'de cada tratamlento

"El anéllsls de resultados obtenldos fué reallzado a -
través de anallsls ‘de varianza y gréflcos
Dentro de los parémetros fi51cos del suelo se establelf

cid que no.ex1ste dlferenC1a'51gn1flcat1va entre los tra-
tamlentos en estudlo, lo qué‘indica que»ambos traﬁémien—
tos se compor taron en forma similar, y tienen el mismo_
efecto sobre el suelo |

" En cuanto a los parémetros evaluados de la flSlologia
de la planta, ﬁnlcamente en el rendlmlento se notaron dl—:
ferenc1as 51gn1f1cat1vas provocando los mayores rendlmlen‘
tqs la textura franco arenosa, yiel método.de preparac16n
‘de éuelo innévadé | o

De manera general los resultaaos del presente trabajo
:muestran que la alterac16n del. medlo edaflco, a. traves -

de los .métodos de preparac1on del suelo empleados, no. al-
- terd el comportamlento del cultlvo.
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1. INTRODUCCION

La producc16n de granos bésxcos en EI Salvader, esté
»condlcxonada por ia estructura de tenerncia de la tierra.

La ‘mayoria de,preductores delgranos<béslcos en El Sai
wvador son Feqﬁeﬁos agricultores éon'terrenos menores de _
10 hectdreas con unaltopografia-éccidéntadalqueVnojpueden
ser ﬁecénizados.‘ Por lo ﬁanto la gfan mayoria de los agfi
cultores emplean.aradqs de palo‘EiradQs pQ? bueyes para -
preparar la cama de siembra,  Coﬁ éste sistema,-la_tierra

t

suelta Yy seca vuelve a caer en el surco y>1é$ semiilas y
fertilizénteé quedan en un ambiehté»para‘su germinacién,

|
resultado de ello es una germlna01on de51gual, un- espac1av
miento 1rregular y una mala poblaCLOn y distribucidn de -

las plantas.

Por esta razdn se vid necesaiio reaiizar una investi-
gacién encaminada a la obtenc16n de rendimientos &ptimos
del maiz, utlllzando para ello mejores préctlcas y técni-
cas agronémlcas_en la prepara016n‘de_la cama de 51embra a
través.delléstudio.comparatiVo ehtre el arédO‘de-paldJy
un aradoﬂée vertedexa ﬁet&lico ﬁiiadé por bueyes, en dos
clasés de'textura del suélo,'coﬁ5el.ébjeto de detérminar
sus efectos sobre las propledades f151cas del suelo y las
caracteristlcas del cultlvo.

| El ensayo se realizé entre 195 meSes de‘bcfubre l99l’a 

mayo de 1992 (periodo_de secanoy; en la Estacidén Experimen

1
1




tal y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas
de la Universidad de El_Salvador, utilizando como cultivo

indicador el mafz (Zea ways), variedad H-3.
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2. REVISION DE LITERATURA =

2.1. Cultivo de ma

(Zea mays)

| 2,1.1.  Origen -

El mafz es originario de'Aﬁéfiéa, parte de Bolivia,

PerG, Altiplano mexicano. Se cultiva desde hace 1500 --

anos.

2.1.2.  Distribucidn

Se le cultiva en todo el mundo, especialmente en las

regiones de temperatura bien alﬁas, ocupando el tercer ERVE

gar en la_clasificacién en laS‘plantas‘may@wmente cultiva-

das después del trigo y el arroz.

2.1.3. Clasificacién taxondmica

Divisidn

Subdivisidn

"Clase .
vOrQen
vFamilia
Tribuh
Género

Especie

No som&ticos

a
-

Ahtdfitas‘

Angiospermas

NMondcotiledéneas

.
- Gluniforas

!
Gramineas

Maideas

T Zea: -

ol
T

mays. -

Dipioides (2n)>=

20 cromosomas.

ElL mafz es una planta anualjmonéica; las flores mascu-
- . : . ;




‘linas nacen primero que las femeninas y forman un racimo

de espigas en la punta del tallo (19).

2.1.4. ' Morfologfa de la planta

2.1.4.1. ‘Estructura'veqetativas

‘Bésicahenté, la planta de mafz ests cdnstituida por
tres éstructuras vegetativas que sén;'faiz,‘tallo‘y hbjas.
'{La'raiz”ésté_férméda‘por un'sistema radical érincipal y -
_pof raicés adventicias o seminales las‘cdalés ademés ae -
pf&porcionaf‘éostén a.la Planta, son capaces de absorber
agua 'y otras sustancias nutritivaé 119; 21).
- ELl tallO'io constituye un eje férmado‘por nudosny en-
trenudos los cuales varfian en:anero y longitud;"La.pér_
te principal del tailo es conocida como éorqﬂa,'lé cual .-
pqsée entfenudos‘muy_cortos>de los cuales apéfece la raiz
principal v los brotes lateralés - (19).
~La hoja éstargonstituida deﬂvaiﬁas, cuello y'lémina.
La véina es una esfrﬁctu:a cilfndrica abierta haéta la ba
'sé éue‘séle-de la pafte superior del nudo. E1 cueilo es -
la>zona.de transicidn enﬁre»lé vaina envolvente y la l&mi
na abierta._‘ |
La lémiha es una banda angosta'hasta de l.S mts. de
largo por 0.;0 mts. de ancho yrterhiné‘en un apiée aquo

(19) .




2.1.4.2, Estructura reproductiva

La planta de maiz obedece a un mecanismo hormonal de
dominancia apical que determina la formacidn de estructu-
ras reproductivas en orden descendente en el tallo, lo -
cual ocasiona que se forme iInicialmente la panoja, anteras

v polen y posteriormente la mazorca (19).

2.1.4.3. Inflorescencia

La planta es hermafrodita y mondica, es decir que tie
ne los dos sexos en la misma planta pero separados en es-
tructuras diferentes. |

El sexo masculino se ubica én la panoja donde se produ
ce el polen. La mazorca constituye el sexo femenino donde
cada pistilo o estigma proviene de un &6vulo situado en el

raquis. o tuza (19).

2.1.5. Requerimientos clim&ticos

ELl maiz H-3 no es de crecimiento rdpido, pero necesi
ta de temperaturas moderadas y con suministro abundante de
agua.

El mafiz H~-3 se adapta tanto a zonas altas como a bajas,

es decir, en las zonas costeras (17, 25).

2,1.5.1.  Temperaturas

El rango 8ptimo de temperatura oscila entre los 18.0

°C a 26.0 °C (25).




2.1.5.2.,1Humedad{re1atiVa'y”precipitacién

En'cuanto'a"ia‘preﬁipitacién»piuvial promedio mensual f
es ae'l44.75 mm v humédad relatiVa dé"?S%' se'cree que —
cuando la temperatura Y-la radiacién son altas y la hume-
dad relatlva es baja se produce wna mayor evaporac10n del
.agua desde la superflcle del suelo y tamblén de las hogas
La»cantidad de agua que se_dispone para el cultiVo;del -
mafz equivale a lélli@via més.léAhumedad*almacenadé en el

suelo (25).

:2.2; CaracterlstlcaS‘f151cas del suelo.

’2.2.1.1 Textura del suelo A

La textura del suelo esta relacionada con el tamano

.de las particulas mlnerales especiflcamente se refiere a
la proporc16n'relat1va de~lOSltamanos de varlos grupos de
>particulas de ﬁn suélo._’Esta'propiedad ayuda a dgterminér'
no s6lo la facilidad de abastecimientps de nﬁtrientes, si
ﬁo también agua, aire tah‘impo;tahtesbpara'la vida de ias
Vplantas Por esta razon,Aia:proporcién‘de los tamaﬁos'de
los varios grupos de las particulas de un suelo (textura),
adquiere tanta 1mportanc1a‘ No puede alterarse y, de es-
ta forma, se le conSLdera pfopledad fundamental del suelo
que determlna, en alto grado, su Valor~econ6m1co (12)

;La textura es una de las caracteristlcas del suelo -
m&é importante, debido a que ;1en¢ relacidn estrecha con

'1la mayorfa de las dem&s propiedades. ffsicas del suelo; -




Un suelé de textura gruesa tiene baja capacidad de reten-
cién de agua y una elevada permeabilidad; y que un suelo

de textura fina, lo'contrario; es decir, una alta capaci-
dad de retencién de humedad y baja permeabilidad. La pre
sencia de un 50% & mi&s de partfculas de 1imo son causa =

frecuente de que los suelos tengan una baja permeabilidad.
También el efecto de las aguas de lluvia percoladas, en -

las pérdidas de nutrimentos, es mayor en suelos arenosos

que en arcillosos. En estos Gltimos se presenta menos -

lixiviacién (5).

2.2.2. Tamano de agregados del suelo

La estructura del suelo y en la estabilidad laboral
estructural por sus relaciones con la erosibn, infiltra-
cidn, penetracidn de las rafices y capacidad de carga, eva
ldan la estructura del suelo por los métodos que mejor se
correlacionan con factores relativos al uso del suelo.

La "sazdn" o madurez de la capa arable del terreno -

se define como la capacidad de los grénulos_o agregados -
para resistir la destrucéién por el éhoque de los aperos(
de las gotas de lluv;a,;o del agua que cofroe, de modo qqe
la. penetracidn-del agua, la aereacidén y larpegetracién de

las rafces se mantendrdn a niveles favorables. .La sazdn
también implica la reténcién‘dei‘agua’y“la trabajabilidad

del suelo, gue en gran medida dependen de la textura del -




Cuadro 1. .Importancia de

la textura del suelo.

Franco Agente de
Arernpso . Franco . . ..  ILimoso . Arcilloso .. agregacion . . M&todo de dispersitn
Tacto Aspero Aspero Suave Terronoso Tensidn super  Eliminacién de aire por
o plastico  ficial movimiento de la muestra
en agua o en agua hirvien
................ do o eliminando el agua.
Identificacitn Suelto Cohesivo Mancha Da rayas Calcic y Disolviendo los agentes
al tacto brillantes ©6xidos de Fe agregantes con una solu-
oo y Al. cidn de HCI.
Drenaje interno Excesivo Bueno Suave Suave a Materia Oxidacién con H202
o pobre . orgénica.. .. ...
Agua disponible Baja Media Alta Alta Alta concentra Precipitacidn, decanta-
para las plantas cidn de elec- do o filtrado con suc-
e .. trolitos. . cién. '
Drawbar Pull Claro Claro Medio Pesado Bajo potencial ;Remocién del campleijo -
» electrocinéti-| polivalente reeemplazan
.............. co, dolo con cationes mono—
valentes especialmente -
labranza . . ... .. ...  F&cil . . Facil .. .. . Media .. .. Dificil Ii vy Na. (Se usa fre-
: cuentemente metafosfato
Potencial del agua Bajo Bajo a Alto Medio a o carbonato de Na).
de desague . . . Medio alto. .- .
Agua.dg:separacién@;A.Alta..., . Media Media. . ... .. Bajo
Agua transportable . Baja . . . Media ..., Alta Alta
Erosi6n e6lica. . . ... . Alta Media .. .. Baja Baja ... ..} .. ... . ...




suelo. La estructura~del suélo Sefevalﬁa determinando el -

grado de agregacxén, la establlldad de. los agregados, y la

naturaleza del espaCLo de poros, caracteres que camblan con

el laboreo de la tiérra y los sistemas de.cultivo (5).

En los agregados de los suelos, lo que interesa es la
distribucién4deﬁtamaﬁds, la cantidad{’y la'estabilidad de -
los agregados.’ Estos factores de la agregac1on son 1mportan

tes en la determlnac1on de la cantldad y la dlstrlbu01on del
‘espacio-de'porosrasociadoiconvlos agfegadOS'y la susceptibi—

lidad de &stos al_aéua y ‘a la erosién eSlica (5).

'_‘El‘gradd de agregabién (cantidad'delgrénulos), desempeﬁa

" un papel muy importante en la erbsionabilidad del suelb, au- .

" menta la porosidad y, en consecuencia, es-mayor la velocidad

della‘absqrcién“dél agua y de la»percolacién;'diSminuYe 1a fa
ciiidad'dexdispersién'y, por lo tanto, se hace més_dificil la
suspensibén de las partfculas haciéndose necesario una mayor vée

" locidad de escurrimiento para el transporfe del suelo (12).

'2.2.3;',DensidadAﬁeal'del'suelog”

Las particulas de un suelo varian en su composlc1on Yy en

su densidad. ILa densxdad de la fase, séllda del suelo -

es  igual a la masa total de los s6lidos ‘dividida por -—-
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el volumen total de ellos, de donde se obtiene una cifra
promedio {32).

El tamano y el arreglo de las particulas del suelo no
afectan la densidad de partfculas. Sin embargo, la mate-
ria orgénica la cual pesa mucho menos que un volumen --'
igual de s&lidos minerales, influencia la densidad de par
ticulas.

Algunos suelos superficiales muy orgdnicos pueden ex— .

hibir valores de densidad de particulas de 2.8 gr.cm3 -

Los suelos superficiales generalmente poseen densidades
de partfculas mé&s bajas que los subsueios. Los suelos °£>
gdnicos (Turbosos), presentan valores extremadamente ba--
jos de densidad de particulas (31).

\|

2.2.4., Densidad aparente del Sueloj%z

La densidad aparente del suelo es la relacién‘entre
la masa secada al horno de las particulas del suelo y el
volumen total, incluyendo el espacio poroso que ocupan.

La densidad aparente del suelo tienen los siguientes
usos : fransfofma los porcentajes de humedad gravimétrica
del suelo en té&rminos de humedad volumétrica y consecuen-
temente calcula la lémina de agua en el suelg,

J;Eétima;al_gnadg_de_compae%aeién—deimsue%e—por—me&iﬁrs

g%i/gglgulg‘de.lg porosidad vy eéﬁigiﬁggxgsidég?ggwlgmgggé;

arable. Calcula la porosidad total de un suelo cuando se
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conoce.la densidad de las particulas (5)

La densidad aparente del suelo indica la cantidad de
material s6lido en un volumen aparente de suelo; por lo
tanto, constituye una variable de composiéién.

Con suelos de Miilville, se nota que un aumento de -
densidad aparente de 1.10 a l.35}gr.cm_3 did como resulta
do uﬁ aumento del potencial de agua de -27 a -23 Julios/kg
en un suelo franco limoso con un contenido de agua de 23%;
y de -46 a -41 Julios/kg con un cdntenido de agua de 17.5%
(12).

Cuadro 2. Densidad aparente de algunos suelos.

. DENSIDAD APARENTE gr/cc.
TEXTURA DEL SUELO

Minima Media Méxima
Arenoso 1.55 1.65 1.80
Arenoso franco 1.50 1.55 1.65
Franco arenoso 1.4¢0 1.50 1.60
Franco 1.35 1.40 1.50
Franco limoso 1.32 1.37 1.45
Franco arc¢illoso 1.30 1.35 1.40
Limoso 1.25 1.30 1.35
Arcillo arenoso 1.25 1.30 '1.35
Franco Arcillo limoso 1.20 1.25 1.30
Arcilloso 1.10 1.15 | 1.20

Fuente : (22).
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2.2.5. Esfuerzo cortante del suelo

La resistencia de un suelo a la cortadura es la re-
sistencia méxima dé un suelo al movimiento de sus particu
las— la resistencia al deslizamiento o resbalamiento del
suelo sobre el suelo.

Las fuerzas que resistan el esfuerzo cortante son las
de friccibn y cohesidén internas o intergranularés' (5).

El estudio de la deformacidn del suelo es mds compli-
cado que el de la deformacidén de metales, por su naturale
za granular, por ser tridimensional y por su capacidad de
cambiar su consistencia con los cambios de humedad.

La deformacién o falla de un material no se provoca
cuando las magnitudes de los esfuerzos normales y de los
esfuerzos‘tangenciales alcanza un valor limitante separada
mente, sino cuando se producen combinaciones criticas de -
valores limitantes de los dos tipos de esfuerzos. . La fa-
lla del material se debe mayormente al corte, pero el va-
lor limitante del esfuerzo cortante que provocaria el cor

te, depende del valor del esfuerzo normal asociado con el

esfuerzo cortante en el plano del cuerpo del suelo en don-

de ocurre la falla (32).

2.2.6. Penetrabilidad del suelo 3

La resistencia de un suelo a la penetracién de un -
instrumento de sondeo es un Indice integrado de la compac

tacién de un suelo, contenido de humedad, textura y tipo



de mineral de arcilla. Es una determinacidn que implica
la consistencia y la estructura del suelo. ILa cantidad de
penetracién por unidad de fuerza aplicada a un suelo deter
minado varfia con la forma y tipo de instrumento empleado

(22, 32).

2.2.7. Consistencia del suelo

A medida que la concentracién del suelo en el siste
ma suelo-agua para que la masa no fluya libremente, entran
en juego ias fuerzas de cohesidn y adhesidn.

E1l concepto deﬁconsistencia del suelo comprende las ma
nifestaciones de las fuerzas fisicas de cohesidn y adhe-
sién que obran dentro del suelo a diferentes constantes de
humedad. Estas manifestaciones son: 1) El comportamiento
ante la gravedad, la presién, el empuje y la atraccibn; 2)
la tendencia de la masa del suelo para adherirse aAcuerpos
extranos; 3) la sensacion del tacto del dedo del observa-

dor. Segln esta definicién el concepto de consistencia -

- del suelo incluye la resistencia a la compresidn, resisten

cia al esfuerzo cortante, friabilidad, plasticidad y gluti
nocidad, propiedades que ée manifiestan de mpdo diferente
seglin varian las fuerzas de cohesifn y adhesidn en la masa
del suelo (5).

La consistencia del suelo es una de las caracteristi-

cas mids sobresalientes, pero de las mé&s dificiles de me-
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dir. El término describe la respuesta del suelo a fuer-
zas externas tendientes a deformarlo. Presiones aplica-
das pueden causar flujo, fractura o comprensidén del suelo.

La naturaleza y la extensidn de la deformacidn dependen -

.de : 1) Lafclase.de suelo;‘Z) su condicidén fisica; 3) el

contenido de agua; 4) la magnitud de la fuerza aplicada;
5) la manera en que la fuerza se aplica.

La humedad afecta la consistencia del suelo. Lé mayo
ria de los suelos son adhe$ivos y suaves cuando se saturan;

en ese estado "fueden deformarse fédcilmente con la in-

‘fluencia de fuerzas externas o bajo su propio peso. Cuan

do el suelo estd seco resiste la deformacidn y puede ser
lo suficientemente firme para soportar grandes fuefzas. -
(32).

La adhesidn se define comp la atraccidn de la fase liqui-
da sobre la superficie de la fase sélida.

Las moléculas de agua pueden adherirse a la supefficie
de las particulas del suelo o a los objetos puestos en con
tacto con el suelo.

La cohesibn en los suelos es la unidn entre particulas
debida a las fuerzas de atraccidn mtua que surgen de meca
nismos fisicoquimicos. Estas fuerzas de unidn pueden ser:
1) fuerzas de Vander Waals que son inversamente proporcio-
nales al cubo de la distancia entre las particulas; 2)_——

atraccién electrostdtica entre superficies de arcilla car-

~gadas negativamente y bordes de arcilla cargados positiva-
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3) unlén de las particulas entre’ si medlante puen

tes catlénlcos, 4) efecto conectante de la materla orgé—

nlca,

otras

de los b6xidos vy carbonatos de alumlnlo Y hlerro y

sustancias;  5) tens;on.superfl01al de los meniscos

en las interfases aire-agua que siempre existen en una ar

~cilla

lugar

no saturada. La cohesidn en suelos mojados tiene -

‘entre las moléculas dé*ia faéé liquida»como puentesﬂ 

b peliculas'entre las particulas‘édyacentes (5) .

Méximo
5
-'_l -
2 Cohesidén
g : B
Y}
0
~
0
o E
0 S .
O . Adhesibn
S Minimo
Minimo :
Seco HGmedo .+ Muy mojado Saturado
' ~ Mojado : '
Figura- 1-. :Efecto de la humedad sob;e los dos componen—q

tes pr1n01pales de la consistencia del suelo.
Fuente : (22).

2.2.8. -Consistencia de los suelos hdmedos y mojados

La friabilidad es la facilidad’que el suelo tiene a
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desmenuzarse. El estado de humedad en que los suelos son
friables son los que poseen mejor estado de ggfegacién -
(mejor textura para-el cultivo). Los grénules individua-

les son blandos; la cohesifn es minima existe la humedad -
suficiente entre las partfculas para minimizar el efecto
cementante que domina en lé zona de consistencia bronca.
Por otra parte, no hay agua suficiente para la formacibn
de peliculas en los contactos entre las particulas y pro-
ducir la cohesibén existente en el estado pléastico.

Los grédnulos se mantienen probablemente unidos, en par

te al menos, por la orientacidn de las moléculas de agua -

entre las particulas individuales y los cationes intercam-

biables. Tal sistema de enlaces estd compuesto de particu-

las unidas a moléculas de agua orientadas hacia los catio-
nes intercambiables.

Las particulas coloidales en este contenido de humedad
estian ordenadas al azar, lo gue contribuye a la friabilidad
con bajo contenido de humedad (5).

La plasticidad se ha definido como "La propiedad que -
permite a la arcilla cambiar su forma sin romperse -

cuando se le somete a un esfuerzo de formacidn" (5).
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2.2.9. Consistencia de suelos secos

La consistencia de los suelos incluye un estado semi
éélido. El contenido de humedad por débajo del cual el =-
suelo cesaba de contraerse fue llamado limite de contrac-
cién. Representa el limite inferior de humedad del estado
de consistencia semisflida, el cual equivale aproximadamen
te a la consistencia Mollar. | |

La fuerza que provoca la contraccidn surge de las ten-

siones formadas en las interfases aire-agua sobre la super

ficie del sistema suelo-agua. La evaporacidén en la super-
ficie del suelo retira agua del seno de é&ste, de lo que re
sulta el acercamiento mutuo de las particulas, contraccidn
que es proporcional al volumen de agua eliminado. Finalmen
te se llega a un punto en el cual existe interaccidn entre
las particulas. Una nueva contraccién es causada por la -
compresidn, y una nueva orientacidn de las particulas es -
el resultado del.aumento de tensidn superficial en las in-
terfases aire-agua que han penetrado entre los poros mis -
pequenios de la masa del suelo a medida que el aife reempla
zaba las porciones de agua eliminada debido a la evapora-

cidn del agua del suelo (5).

2.3. Labores para lé'preparacién del suelo

Para la obtencién de una buena preparacidn del sue-—
lo se hace necesario modificar las condiciones del suelo

hasta consequir la-mds formidable para la germinacidn de
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la semilla y crecimiento de las plantas (26).

2.3.1. Aradura del suelo

La labor de aradura tiene por objeto aflojar, vol-
tear y remover la tierra, y con estas operaciones, ente-

rrar a la vez la vegetacidn y la materia fertilizante que

~haya en la superficie, a fin de mejorar las propiedades -

fisicas del suelo (1l6).

Cuando la humedad es alta, el suelo adquiere plastici
dad de modo que admite grandes deformaciones antes de la
ruptura. Cuanto més elevado es el contenido de humedad,
tanto mejor se aprecia la continuidad de la banda de tie-
rra volteada (5).

La profundidad de trabajo de la aradura dependeri en
gran medida del porcentaje de humedad del suelo; ‘Ya gque

al realizar las labores de aradura en época seca se redguie

re -una mayor"petencia de fuerza de tiro y viceversa (27).

‘2.4. Arados de tirco animal

De todas las labores campestres, la que se hace con
arado de tiro animal es la que exige el mayor empleo de -
fuerza de tiro.por consiguiente, la que determina la exten
sién de tierra que un agricultor puede cultivar.con la ma-
no de obra o losAanimales de tiro de que disponga (16).

Los aperos de. tiro animal, paré,labfar la tierra tie-

nen por objeto ayudar a los agentes naturales a modificar
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vlas cond1c1ones del suelo hasta . consegulr la mas favora—

ble para la germ1nac16n de las semlllas ¥ el creclmlento

de las plantas; en Qtros te:mlnos:’Efectuar un buen labo

reo. Estas clases de herramientas Se>en¥&ean para roturar

y voltear el suelo, parafragu1ar su humedad; temperatura

y aireacibn, comﬁatir las plagas y las malas hierbas y en

terrar plantas y-Qtras matérias que aumenten la fertili-..

- dad del~suelo:x(16).

©2.4.1. Arado tradicional de madera,o de palo

'»Elvarado mis antiguo del mundo es de la edad de Bron

‘ce, aproximadamente del ano 1500.A.C.; encontréndose en --

Walle, Frisia Oriental. Al referirse al arado y la aradu-

ra nos dice que por cientos de anos los hombres han encon-

trado que para el desarrollo sucesivo de los cultivos, en

‘una misma  drea del terreno, es necesario cultivar el suelo.

Las primeras preparaciones de tierras fueron hechas con un

- puntudo pedazo de madera vy tirado por hombres o-pof bueyes

'y es a partir de esta primitiva forma, de donde se ha desa

rrollado el moderno/arado.y las té&cnicas de arar f(29).
LosAimplementosade traccidén animal han tenido y tendrén

importaﬁéia} dado que-ellos) la naturaleza de la agricultu-

‘ra es. tan diversa Y eléstlca, que puede consegulrse una --

abundante produc010n medlante una variedad de 51stemas. -

- Por cons;gu;ente, la mecanlzac1on de la agrlcultura no ha-

- r4 innecesarios los metodOS‘manuales, 51n0~que habréd siem-




pre campo para un perfeccionamiento de ambos sistemas.
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Lo escrito directamente sobre el arado de madera se -

puede decir que esurélativaménte poco. El arado de made-
ra rompe la tierra,-pero no voltea para incorporar los --
rastrojos.. El‘"rompido"'y el Fbruzado“ del‘campésino~ya

no es lo- gue exige el suelo para;dar mejores frutbs. Se

utilizan a menudo dos animales para trabajar la tierra -

(29).

Este tipo de arado de palold»de;madera s6lo rompe el

" suelo " pero-no . lo voltea. El -disefioc también hQVAre—

.quiere de gran cantidad de fuerza de_tirc; el .ancho de --

trabajo son menores que el arado de Vértedéra (27).

2.4.3. Arado de vertedera

" Los arados de rejas de tiro anlmal constan normalmen

" te de un‘solo cuerpo, porque la potenc1a requerida para cor

tar,ulevantar y"voltear un,prismaide tierra exige a menudo

el empleo de dos o tres anlmales.‘ Pero en la actualldad -

'ex1sten dlsenos mds liviano- que- pueden traba]ar con s6lo un

animal. Para un volteo adecuado, el prisma de tierra debe

tener un ancho 1gual a 1.4 veces la profundldad de trabajo.

. En el caso de una'aradura a una profundldad de»trabajo de

25 cns, el ancho del prlsma debe ser. de aprox1madamente -—

1 4 x 25, 6 sea 35 cms. . La secc;on~transversal~del prlsma

es por eso 1gua1 a 25 x 30 cm2; 6léééf7;5 am®.




Los sueios arcillosos exigen para su aradura un tiro
de aproximadamente de 80 kg por dm2 de seccién del prisma
de tierra. Por consiguiente, el tiro de un arado de un -
cuerpo sefé mds o menos igual a 7.5 dm? x 80 kg = 600 kg/
dmz, requerida por cada animal serfa de 3Q0 kg/dmz.

Lo anterior implica que una buena aradura sdlo se lo-
~gra cuando el productor dispone de suficiente fuerza de -
tiro, porgque no se puede reducir el ancho de prisma de --
tierra y tampoco la profundidad del trabajo (23).

Estos arados de una scla via tienen un cuerpo gue mue
ve el prisma hacia la derecha. Se llaman cuerpos-derechos.
(20) .

La importancia de la reja como parte del cuerpo del -
arado, la senala mediante’la siguiente frase: "E1 arado es
lo que son éus rejas" (24).

Su funcidén consiste en provocar, mediante la realiza-
cién de un corte horizontal del suelo, la formacién e ini

~ciacidén del rebatimiento devla gleba o prisma de tierra,
gque seré cbmpletado por la vertederé. Desde el punto de -
vista funcional, la vertedera no es mds gue la continua-
cidn de la reja. Bajo el aspecto orgédnico son dos piezas
"diferentes, en razbén de la mayor ffecuencia con gque se re-
pone esta Gltima.

Su fqrma'més corriente de la reja es la de un trapecio
reétangular, con su base mayor dispuesta por adelante e in

clinada . con| relacibn a la direccidn de marcha del”imple
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mento:’.Dicha‘ihclinacién ae-éxplica‘teniendd,en éuentav—fi
que elvmayorlporqiento dal esfuerza'totalvde t;acéién se
invierte en éfe¢tuarlell¢orte'hdrizantal del suelo qué da
ra'origen a la gieba; “Eisaradd dervertederalPromeahV,

‘@es un 1mplemento de traccidn animal construldo de hlerra,
produce una’ buena a1reac1on del. suelo por efecto del vol-
teo a la vez cubre la maleza e lncorpora abonos verdes,
residuos de cosecha y. estlercol ayudando asi a mejorar -

la estructura f151ca y las cond1c1ones qulmlcas del suelo
(11) . |

La unidad’dé'trabajo del arado de Verﬁedera‘la consti
tu?e el cuerpo del arado, cuya mlslon es la de cortar v
voltear un prisma de_tlerra. Segun el estado de- humedad
' fdelvsuélo.éé abtienea diferentes formas de fragmentacidn,

‘cuando estéd el suelo muy seco se p?oducen ter:bnes muy -—-

_gfandesAdada la elevada cohésién, la fragmentacién‘se lle-
va a cabo casi en sﬁ tofalidad‘en‘la'zona-dé la reja de ma
'nera gue la»inaidenaia de la.veffedera se’reduce al voiteo
y la formac16n de tlerra flna.‘ Por fr1cc16n de- los terro-
nes con la superf1c1e interna de dlcha pieza. El arado de 

vertedera es el apéro para labores profundas masiextendido
’en nuestro pais. Las labéres éue realiza son :

Inver51on de la capa arable y pulverlzac1on de la misma
:cuyos efectos agroném;cosApuede.resumlrse:en :

- Aumento del volumen de poros.
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- Mayor‘daéacidéd dé almacénamienté de aéua;
- Entérramieﬁto de,restoS'orgéhiédal
- Eﬁterfamiento ée.parésit¢s

Otro:efecté:&el vqlteo‘esvéi-aéfelevar a la superficie
laS'capéS'iﬁﬁerioreé j{ ?or lg,tantOA los micrOorgénismos
que éétas contienen,'eé discutible si ésté.efécto pﬁede -
resultar negativé O no sobfe.la‘éapa arable (7). _Eseﬁ—
‘cialmente’uﬁ atado'de vertéderé eé_una,cﬁﬁa en férma de -
ﬁiedro'con dés‘planos —-hbrizohﬁgl y{vertiéal;i-perpéndi— 
(Culares entre éhtre-si, y unaISuperficie CurVa‘fqrma&a -
por la reja‘y’laivértedera. (7).' |

Los elementbs fundamentalesison}los 6réanbs de tfabaﬁo
-y el bastidor que lds soéorta{ .

Cama o béstidor'del arado,.qdeieé la parte del arado -
a ia cual éujétan los-érganos:de tfabajo, tieneh normalmegf
‘te forma de:"J“‘girado 90° a ié izquierda eﬁ el céso de --
arados monqsurcos,4 h | |
~a) Dental o cuérpo,del a;adb.' Que es el soporté de los

demids ftiles.
b) Reja : Réaliza’él‘éo;te~h0rizbntal de‘pfisma de -=
| ‘tierra;' El rethemQ ;ahteriorA‘sé :dehoming- “puhta“

que algunds“césos esté‘qumadd por uhé pieza indépen—

: aiente que ée llama_ﬁformbn“ y el postérior ﬁala“
c) Vértedéra: Chépa 6nqul§da que verifica el Voltéo:del
' prismé éé tierré. Moderadamghte éuelen ser de tres ca

pas (dura, blanda y dura) y se denomina vertedera --
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Trlplex, con la Ventaja de ser re81stentes en - las super

f1c1es y al mlsmo tlempo posee.una 01erta elast1c1dad

- d) Resguardador: Platlna lateral que abosrbe los esfuer--
| zés laterélés. i |

e) Taldn: Extremo .del resguardador que apoya;ehrel canto:

formado:por la_pdredvy elvfondb_del-surCO' (7).

2.4.4. Constrﬁccién'general~y las ‘partes bdsicas .

La construc¢ién.de,IOS'diférehtes afados de veftéde—”
ra es b&sicamente similaf. Consiste en una armadura llamai
'da “Bastidor o Chasis", que- es donde se unen- los otros elev
mentos del aradé.

La parte Operatlva consta de una re]a,runa Vertedera,

‘~_un talén y una cuchllla o dlSCO cortador. Ademds, el ara-—

‘do estd equipado con un sistema de enganché para’ébnectar—
lo con la fuerza de: tiro. | -

El arado est4 prévisto‘ae/manqerasfo agarraderas, y a
' menudo también de. una rueda guia, que sif&egpﬁravrégular
su direccién. | | |
Los elémentos:bééi_cos de que Qo'nsta un ai'adb. de Verf:ederé

~.son

a) Slsfemé de'éngéﬂche :_:Cénecta la fuerza de tiro ani-
mal al arado. - |

b)‘_RegulédOr della fuerza de. tiro animal..

c)»_Cﬁaéié o,bastiddf dél‘arado. ‘Sirye‘para'régdlar la -

profundidad de trabajo.




e)

£)

gl

h)

5)

k)

1)

a)

- b)

c)

e)b

Rﬁédé'réguladora;_ Sirve paré regular la profundi&aa
dé_trahajq. -

Soporte piinci?al;',sirve.para juntar’ios'elehentds‘—
del'éhasis;k.l

Unidén de las manceras.con el soporte principal.

' Manceras o agarraderas. .Por medio del chasis el ope-

rador guia el arado.

Mecanismo de regulacién_de_la fuerza de tiro animal.

Rejal' Corta el fondo del surco y el prisma de tierra.

'Vertedera; Levanta, voltea y desmenuza:éi'prisma de -

‘tierra. . Ademds, lo mueve transversalmente hacia la de

recha en el surco anterior.

Talén.' COntrérresta.lasrfﬁerzaS'léteraLes,y vertica-
leé-que.actﬁan sbbre la‘vertéderé;

Cuchilla. Corta la pared vertical del surco y del --
prisma de tierra. En-lﬁgar de la‘cuchilla puedé usar-

se un disco (Ver,Figuras.Afl,.A—Z y A-3).

C2.4.4. fVentajas_del,arado:de vertedera

Mejor preparacibén del suelo, mayor incorporacidn de ma

'teria.orgéniéa,Apor lbwtanto,'ﬁejéfé la fertilidad del

suelo.

‘Mayor: control de malezas (incorporacidn).

- Mayor control de plagaS“(exposicién'al sol).

Tiempo‘de trabajb‘reducido.

LMayor vida Gtil. -




2.5. Labrénza del suelo

Varios autores coinciden en definir a la labranza
como la manipulacidn fisica que se aplica al suelo, con la’

intencifén de modificar las caracteristicas que afectan la

~germinacidn de las semillas y las primeras etapas de desa-

rrollo de.las»plantas. La accibén de la labranza tiene por
objetivo mejorar las condiciones fisicas del suelo; es de-
cir que las labores de preparacidn tienen como meta princi
pai hacer Que.el suelo adquiera las cualidades févorables
especialmente en cuanto a aire, agua y consistencia, y que
esos son los principales factores que influyen con el de-

sarrollo de los cultivos (18). La primera explicacidn de

‘los. efectos benéficos de las labores de preparacidén la hi-

zo el agricultor inglés, al afirmar que el "volumen explo-
rado por las raices de las plantas era mayor cuando se pre
paraba el suelo". Al haber mayor volumen, hay tambi&n me-
jores posibilidades que la planta tome agua y elementos nu
trientes{ teniendo entonces mayores posibilidades de desa-
rrollarse. Esta es una de las razones por las cuales la
preparacién del suelo asociado con procesos ébnbinados de ferti-
lizacidn produce los mejores rendimientos. En los tiempos
modernos parece haber disminuidd la importancia de la pre-
1parac16n de suelo, debido al alto grado de desarrollo de
la industria de fertilizantes, no ohstante se debe tener
presente que s6lo mediante una adecuada preparécién del -

medio, los fertilizantes pueden ser asimilados efectiva-




mente (22):

Se cree que al remover el'sﬁelo se favorece la entra-
davael gire en ios espacios aéréds‘dézigs égregados, se
fdmentaré ana mejor_captacién de égualde lluvig.p-de rie-

- goy, se‘suavisaré el hg?izonte arable para que los siste-
mas. radiculares de las‘plaﬁtas se desarrollen mejor‘"(4).

Adeﬁés‘se hé'féportado qﬁejla actividad huména, sobre
ei medio'édéfibo’a través‘ae la_labranza; mbdifica las ca

' xactefisticas<fisicas y quimiéaszdelvsuelo, afectando tam

bién la microflora del mismo (1) .

2.5.1. Objetivos del laboreo del suelo

a) Esponjamiénﬁo‘dél suelo, gue permite la aireacién y -
‘almacenamiento de la humedad.
b)‘ Volteo.deAla’tierra, rara gue las semillas de malezas,

~situadas en la parte supérior’del terreno, se asfixien

(enterrdndolas) y también para haéer que llegue, indig
so a las capas:més profundaé, ei abono minerallque por
éi mismo tie@é poCa»tendenqia a-&escender (fosfétdS).,f

c) Mezcla del’fémaﬁo; ,péra quévﬁodos los elementoé ﬁutri

| tiVos aportados artificialmente y eXisténtes pgr'natu—

‘réleéa e incluso i& humédad,}éuedan distribuirée homo-
‘rgéneaménte,porjtbdo elivolumeﬁ del terreno labrado.>
4En conéiusién Se.puéde decir que‘hay ﬁfes pfoPéSitos

comﬁnmente aceptados por la labranza E




1. Destruir las malezas
2. Manejo de loé residuos de los cultivos.
3. Alterar la estructura del suelo,
Estoé objetivos son iIgualmente aplicableé a los siste

mas de produccidn manuales, de traccién animal y de trac-

cién mecanizada. Sin embargo, el mé&todo para alcanzar --

esos objetivos varia de unos a cotros sistemas (1).

2.5.2.' Sistemas de labranza

2.5.2.1. Sistemas manuales

Debido a la escasa energia gue se desarrolla, el mu
llimiento o el volteo del suelo son relétivamente superficia
les, pero en algunbs casos puede llegar a ser hasta de 25
a 35 cms. Con los aperos manuales es dificil la incorpora
cidbn; por ello, cuando hay gran,;antidad de residuos éstos
a menudo se gueman o se sacan del terreno para darles otra
aplicacidn antes de labrar la tierra, esto no favorece la
conservacidn del terreno.

Los instrumentos manuales o0 aperoOs para preparar la su
perficie de siembra y para combatir las malezas son: aza-
das, machetes, gradas giratorias, extirpadores de maleza,
alomadores, cultivadores y guadanas manuales.

Los cultivos se siembran a mano al voleo; introducien-
do las semillas en ‘agujeros o en surcos superficiales --

abiertos con azadas, ' etc., con sembradoras arrastradas o

empujadas & mano »(26)




2.5.2,2. gSistemas de traccidn animal

Los instrumentos para la labranza primaria con anima-
les se han clasificado en roturadores,roturadcres—-voltea
dores y cortadores-volteadores. LdS'arados roturadores
tienen como finalidad primordial esponjar la tiefra, los
aperos no son eficaces para combatir las malezas o cubrir
la vegetacidn y el estiércol. En consecuencia, su empleo
para la labranza limpia se limita a-las 4reas que no hay
residuos vegetales. Los arados-roturadores, esponjan la .
tierra y voltean o invierten parcial o totalmente la capa
superficial del suelo. Existen arados roturadores voltea
dores de vertedera y de discos. Los arados de discos tie
nen la ventaja de pasar sobre rocas y las rafces gue hay
en el suelo sin sufrir dano. Sin embargo, los discos pue
den dejar el terreno en condiciones gue le hacen muy ero-
sionable, debido a la limitada aspereza o rugosidad de la
superficie del suelo y pueden ocasionar la compactacidn -
de éste, si se le emplea cuando existe demasiada agua en
el perfil.

Los arados cortadores-volteadcores, tienen una- cuchi-
lla para cortar el suelo y una vertedera para invertir la
capa superficial del mismo. Estos mis rompen que cortan
el suelo, por lo tanto los arados son mds eficaces para su
primir las malezas que el arado roturador-volteador. Una
variacidén del arado cortador-volteador, es gque vuelve el

suelo en un sentido, constituyendose en un arado alomador.




‘La- labranza secundaria para.preparar la superfiéie
de siembra»y cthatix las mdlezasa-se puede realizar Cdn’
~gradas y cultivadofesiarrastrados.por’animales, Los herbi
Cidas se usaniraraﬁehté;;la siémbra Sé~ﬁacé armano con sem
- bradoras arrastradas por animales: las'ma1ezas‘se combaten
después de la Sieﬁbrafpor'medio de éwltivadores de trac-

cidén animal, por cizalladura manual ©-por arrauncamiento -

(26).

2.5.2.3. Sistemas de traccién mec&nica con

tractores

Los tipos de instrumentos que se utilizan con los‘—
tractores peguenos son casi idénticos a los instrumentos
arrastrados. Sin embargo, es posible gue los tamanos vy
los métodos de enganche de :egulacién de la profundida,
etc., difieran considerablemente,Aademés los tractores per
miten emplear cultivadores giratorios de traccién,mecénica.
Los fertilizantes, cuando se emplean, se pueden aplicar -
con.instrﬁmentps especiales, y el estiércol puede extender
se mediante un esparcidor arrastrado por un tractor. Las
malezas pueden combatirse con herbici&asven ciertos casos,
pero normalmente se dbmbaten mediante labores y por des--

hierbo manual (26} .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Localizacidn del'ensaYO_

ELl éresente estudio estuvo comprehdido'entre lés me
sés de octubre de 1991 a'mayo de 1992, en la Estacidn Ex-—
perimental y de Précticas ée la Facultad de Ciencias Agro
nOémicas de lé»Universidad de El Salvador, ubicada en el ~-.
Cant6n Tecualuya,;jufisdiccién del municipio de San Luis
Talpa; en el deparﬁamenﬁo‘de La Paz, a'36 kildmetros de
San Salvador, siendo sus coofdenadas_geoéréficés 13°28.3“
latitud norte y 89°05.8" longifﬁd oeste, coﬁ coordenadas
planas de 261.5 km latitud norﬁe v 489.6 km longi£ud oes~

te y una elevacién promedio de 50 msnm.

3.1.2. ‘Caracteristicas del lugar

3.1.2.1. Clima
De aduefdo a la clasificacidn climdtica de Koppen,
Sapper y Lauer la Estacidn Experimental pertéhece‘é las
zonas climidticas propias de las sabanas tropicalés calien

tes o tierra caliente, cuya clasificacidn es Awaig.

3.1.2.2. Precipitacidn
La precipitacidn promedio anual es de 1723 mm acumu-
ladbs en su mayor parte durante los meses de mayo a octu

bre.
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3.1.2.3. Temperatura

La temperatura promedio anual es de 26.5 °C registrén
dose la méxima mensual de 34.2 °C en los meses de febrero

a abril, y la minima media mensual de 29.4 °C en los me-

ses de noviembre a febrero.

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/h. Las rdfagas midximas 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 febrero (63%) y la maxima

en septiembre (84%).

'3.1.2.6. Suelos
De acuerdo con el estudio semidetallado de sﬁelos de
la Estacidn Experimental realizado por el Departamento de
Suelos de la PFacultad de Ciencias Agronémicés de la Uni-
versidad de El Salvador en el afio de 1975; se diferenéian
tres grandes grupos de suelos: a) aluviales; b) regosoles;

3% é) litosoles.
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3.1.2.7. Topografié
La topografia predominante es desde plana hasta lige-
ramente inclinada, no llegando a superar el 12%, pero se

pueden encontrar algunas zonas con topografia ondulada.

3.2. Localizacibén y caracterizacidn del sitio de ensayo

El ensayo se realizé en los lotes "La Bombaj y "La
Manga" ae la Estacidn Experimental cada uno con una de -
las texturas evaluadas en el ensayo.

Segfin Canas Reyes, V.M. y Osorio Tbrres, M.J. (9)y, -
las caracteristicas del perfilr No. 2, que corresponde al lote
"La Bomba", pertenecen el suelo gue se encuentran en planicies alu-
viales; sin diseccidn y relieve plano; Las pendientes pre
dominantes tienen muy poco peligro de ser inundados. E1 -

drenaje externo es moderadamente bueno.

Esta drea pertenece al grupo de los regosoles aluvia-
les. La textura predominante del perfil es de franco limo
so en los estratos inferiores, presenta un color café oécg
ro y uﬁa consistencia de firme a suelta con una estructura
maciza. El drenaje interno del perfil es moderadamente -
bueno, con una velocidad de ‘infiltracidn baja, pero con -
una permeabilidad moderada. Por lo tanto, la capacidad -
de retencibn de agua es baja y bajos contenidos de materia
orgdnica en los dos primeros estratos.

La cobertura de este sitio es maiz, pepino, y pasto. -
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En la &poca seca utiliza riego por aspersidn y goteo.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y de feértilidad del per

*
fil de suelo en el &rea de ensayo.—/

Intercam

. bio catid % Na cam DMateria 4
Profundi  Textu nico -- . biable orgédni- Fbsforo Potasio
“dad . ra P (meg/lt) ca (%) (prm) (prm)
0. 0-0.12 FL 5.6 18.50 -3.78 1.79 B 10 B 203 A
0.13-0.32 F 5.9 26.00 0 3.34 0.96 B 27 A 4200 A
0.32-0.45 FA 6.3 26.00 3.07
0.45-0.68 FA 6.5 16.00 3.12
0.68-1.50 FL 6.5 29.00  2.65
A = Alto. B = Bajo
Fuente : (9).
* : Tomado de los resultados ..reportados por Cafias Reyes, V.M. y‘Osg

rio Tores, M.J. (1991), correspondiente a la descripcidn del —-—
perfil No. 2 (9).

Las caracteristicas del perfil No. 5 a la. cual pertengn
ce el &rea del ensayo para el Lote "La Manga", son la tex~
tura de franca media a moderadamente fina friable, no pre-
senta ningGn tiéo de restriccidn en cuanto a la profundidad
efecﬁiva. Tanéo la infiltraciénAy.la permeabilidad son bue
nas; esta iltima se presenta-de‘moderada a répida

| Los requerimientos de agua son medios ya que presenta
una Capacidad'de retencidbn de agua aprovechable mayor de -

15 cm a una profundidad de 1.20 m.
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y de fertilidad del ---

*
perfil en el &rea de ensayo.,—

Intercam

bioc catif Materia

Profundi  Textu nico -—-. % Na cam orgini- FSsforo Potasio
dad ra i (meg/lt)  biable ca (%) (ppm) (prn)
0. 0-0.12 FL. 7.2 l8.00 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 4+ 200 A
0.30-0.44 F 7.4 20.5Q 20.50 . 4.94
0.44-0.63 F 7.2 20.50 6.58 g

_ o . e mEN:‘IZ?‘:;\:?;{\{\\\
0.63-1.00 FL 6.9  16.50  7.81 BIELIOTECA %%

ik

A = Alto. B = Bajo
Fuente : (9). A

*/ Tomado de los resultados reportados por Cahas Reyes, V;M.'y Oso-- -
rio Torres, M.J. (1991), correspondiente a la descripcidn del - -
perfil No. 5. ' '

3.3. Metodologia estadistica

3.3.1.. Diseno estadistico

El disefio estadfstico empleéado fue el de parcelas ai
Vididaé con cuatro tratamientos y tres repeticiones._
Los factores en estudio fueron:
_Parcela grande : Texturas
- Textura franco‘arenosg
~ Textura frénco'limosa
iParcela pequeifia: = Métodos de laboreo

- Método tradicional (testigo) el cual consiste en el —--
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uso del arado de palo tirado por bueyes para la prepa

racidn del suelo.
~ Método innovado el cual consiste en el uso de arado

de reja y vertedera metdlica tirado por bueyes.

3.3.1.1. Tratamientos en estudio

Los tratamientos evaluados fueron producto de la com-
binacidén de los 2 factores en estudio, los cuales quedaron

definidos de la siguiente forma :

Tl : Método‘tradicipnal en textura franco arenosa
T2' : Método innovado en textura franco arenosa

T3 :+ Meétodo tradicional en textura franco limosa
T4 : Método innovado en textura franco limosa

La distribucidn en el terreno se hizo al azar y se mnues
tra en la Figura A-5.

Las unidades experimentales contaron con una superficie
de 64 m2 (8 m x 8m) en las que se efectuaron 10 surcos de 8
metros de largo cada uno, de los cuales, para evitar el --
efecto de orilla, solamente se cosecharon los 6 surcos cen
trales, a la vez que se elimind un metro por extremo de’'ca

-

da surco, gquedando un &rea {itil de 36 n? (6 m x 6 m).

3.2.2. Variables evaluadas

l.as variables evaluadas fueron: Altura de planta, pe-
sé de elote, profundidad de raiz, densidad aparente, densi-

dad real, espacio poroso, humedad volumétrica, espacio




aéreo, tamafo de agregados, esfuerzo cortante y resisten-~

cia a la penetrabilidad del suelo.

3.3.3. " Modelo estadistico

El modelo estadistico empleado fue el siguiente ;

Yijk = U + Ri + Pj + / (R*P)*ij/a_/+ SK + / (P*S) jk_/ +

/T(R*S) ik + (R*P*S) ijk/b_/

Donde " :

vijk = Cualquier observacidn de la unidad exée::r:ime_r_l_' -
tal.

U = Promedio sobre el cual estd girando cual
quier valor del experimentov

Ri = Efecto de la i-&sima repetici®n.

Pj = Efecto de ‘la j-€sima parcela principal.

(R*P)1ij = FError (a) entre parcelas principales.

SK = Efecto de la k-€sima subparcela

(P*Ss) jk = Efecto de la interaccitn de la parcela principal

"§" * gubparcela "k".
(R*S)ik+(R*P*S)ijk = Error (b) entre subparcela.

3.3.4. Andlisis estadistico

Para el andlisis de los resultados obtenidos se utili

z6 anflisis de varianza y gréficos.

3.4. -Toma de datos

Para obtener condiciones similares del suelo se apli-

c6 una l8mina de riego de 1/2 hora, 24 horas antes de tomar

los datos.
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3. 4 1. » Textura ael sueloA

Fue 1a prlmera ac016n de toma de datos del ensayo, _para
ello el método utlllzado para determlnar la textura del suelo en ambos
lotes fue el tacto. Realizéndose trelnta dias antes de 1nlclar las la'

‘bores de prepara016n del suelo.y'

3.4.2.° Tamano de agregados del suelo

Posterlor a la 1abor de aradura, se tomaron 1os te—

j;rrones dejados por la labor en el texreno, los cuales se .-
lprocedleron a medlr.con una_01nta métr;ca, éuyés medidas
se,reportah eﬁ milimetros, pararello se'tomaron 3 terrones

por metro cuadrédo yvse procedié a medir.

3.4.3, Densidad aparente del suelo .-

Previamehte a la‘preparacién del suelo se-determiné’i
- la densidadVaparente dei'suelo, ep-laé dos zonas en estu=
dio; realizédndose poSﬁérior.a:la preparaéiénvotra determi;
.na016n | 3
La den31dad aparente se determlné utlllzando el cilin-
 dro muestreador Ulhand dervolumen conocido, con el cual'se
éxtrajeronulas>muestras a las profundidades de 0—20‘cm v
de 20-45 cm. En cada una de’_las‘ unidades experiméﬁtalés, .
- obteniéndoéeren.tot&l 24 muéétias | »
Posterlormente las muestras se colocaron en bolsas -
' pléstlcas que se rotularon e 1dent1f1caron respectlvamente.

'Luego se trasladaron al laboratorlo donde se de9031taron

en' latas de. aluminio, procedlendose. a la determina-

ci6n del gpeso de. suelo  hfimedo colocdndose las '-—-
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muestras en estufa durante 24 horas a una temperatura cons

tante de 105 °C con el objeto de determinar la masa del -
suelo seco; calculdndose la densidad aparente a través de

la siguiente fdérmula :

. Masa de suelo seco

Densidad aparente = - - : (grs/¢m3) :
. ‘ Volumen del cilindro . ,
Volumen del cilindro = 137.41 cm>

3.4.4., .Densidad real

Con las muestras obtenidas del suelo secado al horno
éara la determinacién de la densidad aparente se tomaron -
10 gramos de cada una de ellas, procediehdo a,determinar'AA
la densidad real del suelo,pqr medio del método del picné—
metro, utilizandose agua destilada como lfquido. Postefio;
mente se agregb con un embudo 10 gramos de suelo seco en cgda
uno de los piénémetfos, luegb se proéedié a obtener el peso
de los picnémetroé més muestra de suelo seco, utilizdndose
las formulas gue a continuacidén se detallan, para el céiég
lo de la densidad real:

1) Peso del picnbmetro

2) Peso.del.picnémetro + suelo

3) Peso de éuelo =2 -1

4) Peso del picndmetro + suelo + agua agregada.
5) Peso de agua agregada = 4-2

6) Peso de picnbmetro + agua

7) Peso de agua = 6-1
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8) Peso de agua desplazada = 7-5

9) Conversidn de peso de agua desplazada a volumen = Va =
Peso de agua desplazada/densidad del agua.

Densidad del agua = 1'gramo/cm3

10-Densidad real del suelo = peso del suelo/volumen de

agua desplazada.

Nota : El volumen de agua desplazada es igual o correspon

: de al Volumen de s6lidos del suelo.

3.4,5, Espacio poroso del suelo

Luego de obtenerse los resultados de la densidad apa
rente del suelo y la densidad real de los dos tipos de tex
tura de suelo (franco arenoso y franco limoso) se realiza-

ron los cllculos con la siguiente fbrmula, :para obtener el

espacio poroso del suelo,

Porcentaje total de poros = Z_l - (densidad aparente/
densidad de 1las particulésl7‘

* 100 : (%)

3.4.6, Humedad del suelo

Con los pésos de suelo himedo y los pesoé de suelo se
co de cada una de- las muestras obtenidas en el procedimien-
to de la denéidad aparente; se procedib a realizar los cal
culos con las siguientes fdrmulas para la humedad del sue-

lo :
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Porcentaje de la humedad volumgtrica = Z_(peso ae.suelo'hﬁmedo - peso

de suelo seco)/pesd de suelo se

co_/* 100,

'3.4.7. Espacio aéreo del suelo

Para obtener el espacio aéreo del suelo se utilizd -

la siguiente £férmula :
Porcentaje del espacio aéreo del suelo = % porosidad total - % humedad

volumétrica.

3.4.8. Esfuerzo cortante del suelo

Después de la preparacibn de los lotes de distinta -
textura se procedié a determinar el esfuerzo cortante del
- suelo en cada una de las unidades experimentaleé (12 unida

. des experimentales).

A una profundidad de 0-20 cms, que es la capa arable
del suelo, se realizaron circulos de 10 cms. de di&metro
en cada una de las unidades experimentales. Posteriormen-
te se utiliz6 el aparato de torcidn con cuchillas "Torvane",
el cual tiene un di8metro de 2.54 cms, 8 cuchillas y una. -
profundidad de 0.494 cms., este aparato determina el es-

fuerzo cortante del suelo (kg/cmz).

3.4.9. Penetrabilidad del suelo

Dentro de los cfrculos de 10 cms. de diémetro reali—

zado previamente a una profundidad de 0-20 cms, -en todas las
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vﬁnidadeé:experimentaiés de los'doéAtipqs“de te‘x‘tu'ra‘(fran‘..w
 co arenoso,y~ffanCoilimoso),ise-determiné la pehe£rabi1idéd
del suelo,'utilizahdd‘eiiapa:ato penetrémetr§ estatica,_éi
éua1~p05eérun:bist6n de acero ihoxidabié de 5 mm de diémé#
tro, con una linea c1rcunscr1ta de color rOjO en el plstén,
1ocallzada ‘en el extremo 1nferlor del plston 'Luego se pro )
A‘cedleron a tomar las lecturas ha01endo penetrar la punta --
 _del plstén hasta 1a marca y se tomaron las lecturas en kg/.

sz .

3.4.10. Conéisténcia del suelo

'Ellmaterial utilizado pafa dete:minar la ébnsisténéia ’
del suelo se obtuyd de las muéstrasgqﬁé seiUti1iZa¥5n;Pafata
la'denéidad apéreﬁte y la dénsidad réaljde los tiposfdé'teg‘”’
tura de>sue10v(frando.arenoso*y frahCé_limbéo) a una préfugn'
didad de 0-20 cms, POsterioxméﬁte lasamueétras dé,Suelo¥se
colocaron en'bandéjaé-de_acé;o inoxidabié_dé 30 cmé;‘dé“iéE

.go, 21.5 cms. de ancho y 3 cms. de altura.

3.4.11.° Cohsistencia en mojado

3-4.1.1.1. Adhe31v1dad

Sé'cbibcaron “1las muestras en las bandejas de acero'
1nox1dable de los tipos de textura de suelo (franco areno-
Jso Y franCO\llmoso), luego se: procedlé a mOJar el suelo con
. una plzeta hasta que el suelo queda a capac1dad de campo ©

:illgeramente por encima de ésta.' La adhe51v1dad seckxenmno‘
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‘notando la adherencia del material cuando se presibna'entre\

el pﬁlgan'yjelvdedo‘indice.

421 1.2, Plasticidad del suelo .

Se obtuv1eron las muestras de‘las bandejas de acero 1no
xidable de los tlpOS de textura de suelo (franco arenoso.y‘
.‘franco llmoso). Se.. determ1n6 el grado de plastlcldad cuag

:do se arrolla el materlal'de.suelo entre el pulgar«y el ag‘

do ‘fndice.

‘3;4,12. Consistencia en ﬁﬁ@edo del suelo

Se obﬁuvierdn:lés’muestras dé;la$‘bandejas de acero -
inoxidablé'de los‘tip0s.de texturé dé‘suélo (ffanco érenOso‘
y franco llmoso) Luego se procedlo a mOJar el suelo con +
~una pizeta, hasta que queda entre suelo seco al aire y a ca
pac1dad»de campo. El grado de consistencia en hﬁmedo se de
termlna 1ntentando desmenuzar entre el pulgar y el dedo in-
dlce una masa de suelo, que ‘se encuentra llgeramente humede

-cida. -

‘ 3.4.13;_“Conéiéténcia‘en'sédoﬁdellsuelo 
Se’obtuvieron las mueStras en las bandejas de aCeror
1nox1dable de los tlpOS de textura de suelo (franco areno—'
so A franco llmoso) E1l grado de con51sten01a en seco se

determlna tratando de romper una masa de suelo seco al alre

entré el dedo pulgar’y el_dedQ fndice.
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. 3.5. Parametros de la planta

3;5.1,; Alt’rrfde‘la planta,’ profundldad de raices Y

peso del elote por tratamlento

" La toma de estos datos fue obtenida del areafﬁtil;de'
cada4tratamieﬁto (36»m2);‘j‘fperon realizados‘a ldsa45A—;
dfas de sembrado; Para éétb,<se procedié a seleccionar 10
plantaé por tratamiento; al azar.’. -

Para la mediCiéﬁ'dé la’ altura: ASe,réalizé cOldCandpf—
una regla graduada de 3 mts., deadé:la,basé del tallo{hag—
ta el cogollo de la planta - o

Para la medlclén de la profundldad de‘ralz, ée‘réaliéé
utlllzando una 01nta métrlca de 10 mts, se mldléjdeade,laaf”l

,base del tallo hasta la cofia de la rafz principal
Para el peso del: elote, se reallzé tutilizando una nalanza, pesan—
do cada elote en llbras, y luego haciendo la. conver31on a kllogramos pa;~

ra calcular el rendimiento de elote en kg/ha

' r3.6,ﬂ Metodoidgia de campo

‘3.6;1.-‘Préparac16n del terreno

El area del experlmento fue de 768 m2, para su prepa
. ra016n se efectuaron un paso de arado de tiro anlmal, para
" esta labor se utlllzaron dos- tlpOS de arado (arado de palo :
\ de tlro anlmal y arado de vertedera de tiro- anlmal), ¢on -
‘_el mlsmqparado de palo se surqueé_el terreno,'a,una profuﬂ
didad‘de_lo a 25 cms; édn un_disranCiamientp»entrépsﬁrcds

de;éo_cms.
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3.6.2. Siembra y variedad utilizada

La siembra se realizd entre los dfas del 13 al 16 de
marzo de 1991. Esta labor. se llev6 a cabo en forma manual
(chtizo), los distanciamientos de siembra entre plantas fue
de 25 cms (4 plantas por metro lineal), y un -distancia-

miento entre surcos de 80 cms, depositdndose 3 semillas por

postura y la variedad utilizada fué mafz H-3. .

3.6.3. Fertilizacidn

Para la fertilizacidn se utiliz6 £6rmula 20-20-0 a -
la siembra, con dosis deA2188 lbs/mz; y una segunda ferti-
lizacidén a los 25 dias despué&s de la siembra con sulfato
‘de amonio; y una tercera aplicacidn con urea antes de la -

floracidn del maiz.
3.6.4. Riego
Se utilizd riego por aspersidén, con una frecuencia

de dos riegos por semana en ambos lotes.

3.7. Labores culturales

3.7.1. Raleo
El raleo se llevd a cabo a los 25 dfas después de la
siembra, con esta labor se eliminaron las plantas con sin-

tomas de raquitismo, se dejaron las plantas mds vigorosas.

3.7.2. Control de malezas
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El control se llevd a cabq-eﬁ”forma manuai,‘utilizando

~ cuma cada 10 dias, hasta‘loa'35 dfas de sembrado el mafz.

' "3.7.3. " Aporco -

El aéardd se llév6 a>aabo a 105.25 dfas de aembradb
el maiz que 001n01d16 con la segunda fertlllzaCLGn. Esta
labor se rea11z6 con el objeto de cubrlr el fertlllzante,"

ellmlnar malezas y darle mayor_flrmeza_a la.planta.

- 3.8. 'Cosecha

| Para reallzarla se h1c1eron muestreos dlaflos en to;

,‘dos los tratamlentos a partir de los 90 dfas. La cosecha
Vse rea1126 dlarlamente a partir de los 92 dias de sembrado

el cultlvo y finalizd a los 97»dIas. La cosecha se hlzq en'“-

F,élote;
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T3
T4

Arado de palo
Arado de vertederd

Cuadro 5 . Parametros fisicos del suelo y fisiologicos de laplanta de los dos tipos
de textura de suelo, San Luis Talpa,La Paz, 1992 .
Textura F.arenesa Textura F. limosa
Parametros _ T
fisicos TI T2 X T3 T4
Pepsidon 55! 1.o08 | 2.048 |1.978 | 1.549 |1.655 [1.602
Densidad t 4
oyt | 1.320 | 1240 |1280 | 1.130 | 1310 |1220
Densudad cga ente I o
(gr/cm { 0.24 0.80 0.87 0.87 0.96 0.915
E i 1 '
PO 30.67 | 3837 |34.52 |2676 |25.1 |25.935
Espacio poroso IL R
(%) 50.5 60.4 5545 | 43.22 46.35 44,79
H.Volumetrica 1 . ’ ,
(%%) 13.160 14.50 13.83 22.00 19.07 |20.535
H.Volumetrica IL
(%) 29.07 32.35 30.71 25.08 25.93 |25.505
 Espacio gereo 1
(%) 17.51 23.87 20.69 4.77 6.48 5625
Espacio aereo 1L .
(%) 25.59 28.09 26.84 | 18.14 15.80 16.97
Esf. cortante I '
(Kg/cm2) 2.23 1.96 2.09 1.71 1.57 .64
Penetrabilidad 1 )
(Kg /em2) 3.92 3.97 3.94 —_ — -
Parametros
fisiologicos
Altura de laplantd ‘
mtsy 1.80 .77 1.785 | 1.30 1.22 .1.26
Long. raiz (mts) 0.226 0.226 0.226 |0.190 0:173 0.181
Rendimiento bruto || /.. « BRI N
(9a. /Ha) 47 .22 50.52 48.87 37.80 42 .14 39.97
NOTA : I = Antes de la preparacion del suelo
Ir = Despues de la preparacion del suelo
FUENTE . Propia
T1 = Arado de palo
T2 = Arado de vertedera




Cuadro 6. Determinacién de la textura, tamaho de agregados, consistencia en mojado, hg

medo, seco al tacto. San Luis_Talpa, La Paz. 1992.
Tamano de .| Consistencia mojado Consisten— | Consisten—
Trat. Prof. agregados’ P fa e
0-25 cms. Textura (m) Adhesividad Plasthldad cia humedo cia seco
T 1 Franco
X arenoso 50 a 10 l-ligeramen |l-ligeramen- | l-Muy fria | l-blando dé&
te adhe- te plésti- ble bil cohe-
rente Cco. rencia.
T 2 Franco . A
X ‘arenoso 50 a 10 | l-Ligeramen |l~ligeramen-— 1-Muy fria) l-blando d&
te olisti £ 1Astin ble bil cohe-
pLastl € plastd: rencrtra.
eTo! co
T 3 Franco 5 a 10 2—adherente |2-pléstico 2-friable 2=ligeramen
X limoso te duro
T 4 Franco 5 a 10 2-adherente |2~pléastico 2-friable 2-ligeramen
b4 limeso te duro

8y -
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4, RESULTADOS

4,1. Parametros de‘las‘prbpiedades fisicas del suelo
El andlisis de varianza general moétré que nétEHSten

diferencias significativas entre tratamientos y repeticio-
nes a una probabilidad del 5%, y se detallan (Cuadro 5) ra
ra las propiedades fisicas del suelo siguientes: Densidad
aparente (grs/cm3), antes de la preparacidn del suelb a —-
una profundidad de 0~20 cms, posterior a las labéres de --
preparacifdn del suelo a una profundidad de 0—20 cm de pro-
fundidad porosidad (%) a una profundidad de 0-20 cm antes
de las labores de preparacifn del suelo, porosidad (%) a
una profundidad de 0-20 cms; posterior a las labores de pre
paracidén del suelo, humedad volumétrica (%) a una profundi-
dad de 0-20 cms, antes de las labores de preparacidén del --
suelo, humedad volumé&trica (%) a una profundidad de 0-20:cm
posterior a las labores de preparacidn del suelo, espacio
aéreo (%) a una profundidad de O—ZOﬁém antes de/las labores
de preparacidén del suelo, espacio aéreo (%) a una profundi
dad de 0-20 cms, posterior a las labores de preparacidn del
suelo.

Los valores del esfuerzo cortante (kg/cmz) obtenidos de
las pruebas realizadas antes de las labores de preparacifn

del suelo se presentan en el Cuadro A-20: El an&lisis de -

varianza muestra una diferencia significativa al 1% de pro-

bapbilidad entre tipos de aperos , no asi entre texturas.
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El promedlo del esfuerzo cortante se detalla en el Cua-'
' drO‘S, siendo su coef1c1ente de var1a016n de 6 42

Los resultados de 1as pruebas de los tamanos de agrega—

dos, - con51stenc1a en mogado, hﬁmedo, y seco . obtenldos antes o

de‘la preparaclén del suelogson>loa s;gulentes i+ Textura -
- franco arenosa; tamafio de égrégaabs:° (leSO mm). ; cdnSistég
.ciéten mojado: Adhesividad (lf llgeramente adherente, ﬁlag
tididad (i) llgeramente pléstlco, cons1stenc1a en hﬁmedo”—
(1) = muy frlable, conSLStenC1a en seco (l) blando debll co-
herencia y frlabllldad: se deshace en polvo.. |
.’;'Texﬁgré francbilimosa, tamaﬁo de~agregados:.t5 a‘lO mmi;
coﬁéisténcig;éh‘ﬁojado;.AdhesividadECZL: édherénte;:plasﬁiéi
<déd:(2): plééticé, Cbnsistencia éﬁ hﬁmedd;tzi;'friable, con

sistencié~en seco (2): ligeramente_duro.‘ (Cuédxo 6;7Af28):1'

4.2. ParémetrOS del cultiv6

‘ En el an61151s de varianza reallzado para altura de =
planta se observé gue si EXlSte dlrerenc1a 19n1f1cat1va al
5% de probabllldad entre texturas Y no 51gn1f1cat1v0 entre
~1mplementos,-como se observa en los Cuadros A-22, A—24, A—26).
Eﬁkel Graflcq 8, se observan que las mayores‘altu—.’

rasvalcaniadas\por el cultivolfueron‘Tl de 1,80'mt, T2 de -

B 1. 77 mt,‘con un coeficiente'de Variacién;de 5.3Q% (Cuadro: —-

A-22).

Al realizarse ‘€l ANVA para*la prpfundidad de las raices




se &etefmind gue no existe diferencias significativas, tan-
to en“lasbtextufasy como_én los métodos de preparacidn del
suelo, en el anidlisis realizado se obtuveo un coeficiente de
variacidén de 6.43% (Cuadro A-24].

El andlisis de varianza para el rendimiento bruto del -
cultivo de maiz (kg/ha), demuestra que existe diferencia -
significativa entre las texturas del suelo a un nivel de sig
nificancia del 5% de probabilidad, mientras que para los mé-
todos de preparacidn de suelo no existe.diferenciaé signifi-
cativas (Cuadré Af26).‘

En el Grifico 12, se observa que los mayores rendi-
mientos del cultivo de malz se obtuﬁieron en los tratamien-
de 91.86 kg/ha, con un coeficiente

tos T, de 85.86 kg/ha, T

1 2

de variacién de 9.29% (Cuadro A-26).




- 52 -

5. DISCUSION DE RESULTADOS -

Eh;e1~pré3énte~ qdpiﬁulondel:trébajp se;énalizaréﬁllds-
reéultados obteﬁidoé,féén éi propésito de analiéar el'efeg
 to prpducido por los métodds.dérprébaradibn;del.suelb en -
'alosfddé £ipos,dé textura, asi>come'también'en las prbpiédg
‘aes fisicas del sueio,.los parametroé,fisioiégicos:del cul

’tivo; v en el rendimiento bruto del maizw(Zea mays) . -

’5.l.>'Pro§iedades fisicas del suelo y sus»deriVados )

5.1;1;--Textura,del'suelo '

:Para el'presente'trabajo>ios dd£os;dé“£extufa'nés:si£i
ven>de réfefencia sobre,lafclaéé de sﬁelé‘en éue‘se:désarrg 
lléAelVenséyo; ya éué es una propiedédrqﬁe,no puede alterar : .
'se,4 segﬁﬁﬁGavande j(l972),» (12);‘y de,ésté formé.sé le -
consideraJpropiedad fuﬁdaméntal1dei éugIO, paré'ipférir'so;; -
bre otras pfOpieaédes qﬁe si'éﬁfréhfﬁariaciones anﬁe laé;—
laboresvde:aradura,.como‘se_discutiré'poSteriormehte. o

‘  SegﬁnACaﬁas R, y-oSofiavT.i (1991). (9i,rambos perfi-
leS‘de‘suélé‘aonae se desarroll6 el estudio; son mis o me-

nos homogéneas con horizontes muy poco diferentes.

5.1.2. Tamafio de los agrggédosv 

Los-tamaﬁos:de,lds‘égregédpsgdel éuelcvsolamente’se
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realizaron al inicio del ensayo (Cuadro 6), posteriormente

no se pudieron tomar datos en los dos tipos de textura del

- suelo. .De los resultados obtenides al inicio del ensayo,-

antes de efectuar las labores de preparacién del suelo, se

observb que el tamaﬁd de los agregados en la textura franco
limosa es menor que en la textura france arenosa con valo-

res de 5-10 mm, y de 58-10 mm respectivamente; lo que indi-
ca que los tamafhos de agregados estén {ntimamente relaciona
dos con la textura del suelo, asi en un suelo de textura —-=-
franco arenosa de 50-10 mm se favorece la penetracidén del -
agua y en un suelo farnco limoso de 5 a 10 mm es lo inverso

de lo anterior.

5.1.3. Densidad real

Es un pardmetro que se determind para la obtencidén del
porcentaje de la porosidad, aireacifén del suelo y no es afec
tado por las labores de labranza realizados, ya que la den-
sidad real se estd refiriendo a  la densidad de los s&lidos
o particulas del suelo (Cuadro 5). A

El ANVA de la densidad real del suelo nos demuestra ‘que
no existen diferencias significativas para los dos tipos de
textura del suela, teniendo un coeficiente de variacidn de
8.91% (Cuadrd A-2). (Ver Fig.:?l.‘

El suelo contiene fases s6lida, liquida, gaseosa, mate-

ria orgédnica en descomposicidén y microcorganismos, todas en-
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Fig.2 - (nteraccion de la textura del suelo por el me'todo de preparacion del suelo, en cuanto

a la densidad real . San Luis Talpa, La Paz. 1992.
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| tremezcladaé-en'lés particula$.sélidas del suelo defmuéhas_f
. formas y. tamano dlferentes. Al qﬁitér tédéé estasrféses -
menc1onadas anterlormente de.las particulas sélldas del sue‘ﬂ
lo, obtenemOS“l; dens;dad real‘deiun‘suelo determlnado; la
cual no es afeqtéda pbr'ias labores de iahranzg_reélizadas.“
Baver ¥ Otros (19731 (5. - |

Las particulas ‘de un suélo varianren su. éomp051c10n y
den51dad de la fase séllda del suelo, que es 1gual a la ma-
nsa total de los sélldos dividida por el volumen total que
ellos ocupan en el suelo, de. donde se ohtlene una c1fra pr§

med;ov Forsythe ,Clﬂ751 (32;.

5.1.4. DenSLdad aparente

En los ana1131s de varlanza (Cuadré‘A-4 A-12), de‘la 5
densidad aparente,‘obtenldas antes y;despueS‘de las labores
de prepéxacién ael éuéld, respectivaﬁépfe, ﬁos ihdica que;
entre iasiteXtﬁrasidgl:suelézy tratémieﬁfps“realizaaos né -
‘exisﬁé diférencias estadisticés siéhifiéaﬁi&as,‘loS'dos ti-
 pos-de té#tufé dél .suelo presentan valores de densidad apa—
rente que varian dentro de rangos aceptables de acuerdo a -
'su textura LCuadro 2). | | |

En’la textura francd arenosa la deﬁsidad aparente‘prOme
dlo, antes de la prepara016n ael suelo, se obtuv1eron los si-
fgulentes resultados (T L de 1. 32 gr/cm v (T ) de 1. 24 gr/

cm3'y aespues de la. preparac16n del suelo la densldad aparen
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te promedio disminuy6 (Tll de 0»94_gr/cm3 )% (Ezl de 0.80Q
‘gr/cm3. |

En la textura franco limosa se obtuvieren los siguien
tes resultados de densidad aparente promedio, antes de la
preparacidn del suelo de (T,] de l.l3.gr/Cm3-y (ryl de —-=
l.Sl.gr/cm3.y después de la preparacién del suelo (Tl de
Q.87 gr/cm3, y (T41 de Q.96_gr/¢m3, (Cuadro 5).

La Figura 3 muestra la interaccidn entre la textura del
suelo y el método de pfeparacién del suelo, nos muestra cla
ramente las tendencias existentes erntre las densidades apa-
rentes promedios, antes y después de la prerparacibén del sue
lo, se puede observar que todos ios tratamientos sufrieron
alteracibn, disminuyendo la densidad aparente del suelo, --
aunque estadisticamente sea no significativo, a la vez se
nota una tendencia a obtener menor densidad con el arado de
vertedera, lo que inaica que provoca mayor espacio poroso -
que el arado de palo, posiblemente debido a que por la ac-

cién de volteo se forma una capa continua de suelo que al -

caer Se disgrega en abundantes terrones pequenos formando -

por lo tanto gran cantidad de poros.

Seglin Gavande (1972) (12), la densidad aparente es --

una variable.-de composicidén y se ve alterada por el laboreo

del suelo.
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lnte racclon de Iq; texfura del suelo por el metodo de preparacton del suelo ‘en cuanfo
‘a ‘la densldud aparente del suelo (promedlos) San Luus Talpa, La Paz. l992 -
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5.1.5. Porosidad del suelo

El andlisis de varianza (Cuadros A~6, A-14], de
pofosidad del suelo, obtenidos anteé-y después de la
racién del suelo.respectivamente, nos muestra que tan
las texturas y tratamientos realizados, no existe dif
cia estadistica significativa.

Los valores del porcentaje de porosidad para la t
‘ra franco arenosa son los siguientes: @Tll de 30.67%,
de 38.37%, para la textura franco limosa son los sigu
tes: (T;) de 26.76%, (T,) de 25.11% antes de las labo
preparacién del suelo; y los valores después de la pr

cidén del suelo para la textura franco arenosa son los

guientes : (Tll de 50.5%, (TZ) de 60.4%, y para la textura

franco limosa son los siguientes: (T31 de 43.22%, (T4
46.35%.

I
En la Figura 4 se puede observar que después de h

realizado las labores de preparacidn del suelo, hubo un au-

mento en los porcentajes de la porosidad del suelo en

uno de los ‘tratamientos, siendo los valores miximos los co-
rrespondientes a los arados de vertedera, aunque no exista

significancia'estadisticaJ Posiblemente es debido a [que al

realizar la labor de aradura con los aperos de labran
vertedera existe una mayor perturbacidn del suelo, 10
agregados de suelo de menor tamafo, por. la accién de

do y volteado del suelo, lo cual provoca mayor cantid

la -
prepa
to en

eren-—

extu-
(r,)
ien-

res de

epara-

si-
) de -
aber

cada

za de
grando
levanta .

ad dg -




‘.59::x 
poros ég el suelo, lo cual coxnc1de con\Ba¥eril(l§7§
Aqulen lncha que el arado de vertedera ‘ha s;do perfe
do para voltear y-aflojar la capa superflclal del su
'medlante.el corte, soltura e anerslén del prlsma de
logrando enterrar el materlal de la superflc1e Yy Ppro
?;do mayor granulacmon. »
(1972) :el‘ﬁgnor:grado de a

Segln Gavande

(121,

cibn del suelo, aumenta'la'porosidéd/ v eh consecuen

‘ ‘yor.absorcién, v reétencién de agua.

Segﬁn Hoppen, H. J (1973), al efeCtuar‘las labor
preparac16n del suelo, el ObjetLVO es. ayudar a los a

naturales y modlflcar las CondlClOneS del suelo hast

.Agulr la mis favorable para la germxnacmén de las semf

el:crecxmlento de las plantas.-

(19751

‘Segﬁn Rbuéeeéu, D. (27)[

).

elo,

L

e B

cciong’

‘suelo,

ducien

gréga—

cia ma-

és de
entes
‘conse

llas y

el arado de palo o Ma.

~dera“ sélo rompe el suelo y no. voltea el prlsma de suelo,. pro

vocando»mayor cantldad,de agregados yjpor,ende‘menor
daa dé'poros del sﬁe16, | |

| Algunos autores concuerdan que la anerSLGn de R
i arable v pulverlzac16n de la mlsma, aumenta el volume
poros, . thenlendo mayor almacenamlento de agua y ente
L?,t _23).

-;los restos orgénlcos y paréSLtos ll, 16,

4‘5.l.6; Humedad volumetrlca

?v; ‘E1l anéllSls de varlanza CCuadros A—S, A-lGl,de

cantl—.
L capa,=

=n de -

srrando

1a hu- =




r "u"'l"5-r . ‘ . . - é » . ///A espaclo poroso antes de prep. del suelo
i '.'9;70 S : . o ) ' ’ g o ) - ' Ej'espaclo,poroso despue'sdéprep.dei suelo R

~60.4

~"50.5 .

‘ , , 2322 | T
Y2 ST 38.37

26.76

. Espacilo. v‘p’o roso
]
o

a:it;f.;'.FAi,g".: 4. . nteraccion de la textura del suelo por el metodo de preparacion del s”élo. en cuanto
. .. dldporosidad del suelo, SanLuis Talpa, LaPaz. 1992 . | :
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,~medad volumetrlca del suelo, thenldos antes vy desp;es de
1a preparac16n del suelo respectlvamente, muestran ue no
: hubo dlferenCLas estadistlcas nganlcatLvas. |
Los valores calculados de la humedad volumetrlc para;
~la textura franco arenosa :gon* los 51gu1entes (T ).de -
© 13.16%, (T,) de. 14, 508, textura franco limosa (I,)
25'089' (T ) de 19.07% antes de la- preparaCLén del uelo,

‘y los valores de‘la textura franco arenosa ontenldo

pués. de la. preparaCLén del suelo son.los sxgulentes-'(Tll
de_29107o,~LT2) de 32 35 5, Y la textura franco llmo_. soﬁ
las siguientes : (151 de 25.08%, y (T;) de 26.013. Se no-
© ta una tendencia a acumular mayor numedad,del-éuélé.
La,Figu;a-;; nps muestra~esta variaciénliO'dugi osible

menté’éé debido‘a'qﬁe'al realizar las_lahores‘dé'pfé ara-—
cién del éuelo, ‘se logra romper y voltear-el.prisﬁa 
.lo provocando la pulverlzac16n de esté, l§grand0 may f«canf
tldad‘de‘poros«y'por endevuna,mayor capaciaadlde ret‘ncién>
deﬂhumedad. 3 S |

‘ Pof'gtrO'iado, Se ﬁ6ta iavmiémthénaeﬂéia_en las>dos -

texturas en estudio. =

5.1L7; EspacioAééreo‘del-suelo

El anél;s;s de varlanza (Cuadro A-lQ, A—lS), del
c10 aereo del suelo, ohtenldos antes y despues de la

racién: del suelo respectlvamente, muestra que no hubo dlfe—‘




754
' ‘humedad volumetrica antes de prep. del suslo . -

E] humedad volume'trlou dospue's d_e prep.del susio

%

Humedad wvolu m'efr}l'c.d' '
]
1

238 | . ST IR )

' _%9.07

25.08 | - _%5.03

220

z9

Fug 5 - . Interaccio’n de la” textura del suelo por el metodo de preparacio’h del suelo en cuanto
I a la humedad volume'trica del suelo, San Luis Talpa, La Paz . 1992, -
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rencias estadisticas significativas.
Los valores calculados del espacio aéreo para la textu-
ra franco arenosa antes de la pre?aracién del suelo son los
siguientes (Tl) de 17.51%, (Tz) de 25.85%, y textura fran
co limosa_(Tg)’de'4.77%, (Té) de 6.48,
Para la textura franco arenosa aespués de la preparacién
del suelo,»son las siguientes ; (Tl) de 25.29%, (T2) de --
28.09%, textura franco limosa (T3) de 18.14% vy (T4) de 15.80%,
siendo el valor méximéupromedio del porcéntaje del espacio
aéreo (T2) de 28.09%, después de haber realizado las labores
de preparacidén del suelo. (Comparese las Figuras 4:y 5, que
muestran el aumento de 1los pofos del suelo, y por ende exis-
te un aumenté en la aireacién del mismo.‘
Segtin Baver (1973) (5),Atodos los‘procesoé aexrbbicos

de ‘la planta en crecimiento, como la respiracién, dependen

en granAmedida.del oxfgeno en el suelo.
Las labores de aradura aumenta la.aereacién normai de
la zona de las raices y disminuyen la densidad en masa del
suelo, lo que significa aumento de la porosidad total, en -
consecuencia el volumen total de aire en el suelo ha aumen-

tado (5).

5.1.8. ' Penetrabilidad.

2

Los datos de penetrabilidad del suelo (kg/cm”) se presen

tan en el (Cuadro A-27), antes de las labores de preparacién 4




%o

-Espacio aereo

espacio agreo antes de prep. del suelo

50 -
[: espacio aereo despues de prep. del suelo
28.09
25.29
25{ 25.87
ﬁ.s—l- L/ 18.14
/ 15.80
‘ . / 277 = 6.48
gl /| e, 4
TI TI T2 T2 T3 T3 T4 T4
1 . 1 o r b T o
Fig. 6 - Interaccion de la textura del suslo por el metodo de preparacion del suelo en cuanto al espacio

aereo del suelo (promedio), San Luis Talpa, La Paz . 1992 .
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‘deIHSuelo, del cual sQlamente'Sémetuvierqﬁ‘datos‘enfla -

.texturd franco arenosaf né aéfleﬁ ia-teXtura frénéoylimoe'
sa debldo a que est@s dos t1pos~de suelo (franco are
franco 11moso) han 51do sometldos a un continuo labo
del suelo,'provocando-una cOmpactac16n en la textura)
co. llmosa, por el exce51vo paso de maqulnarla agrico
Dentro de la misma textura, no ex1sten dlferen01as si
catlvas. ‘
o Alguhbs.autores‘dOnéuerdan qﬁe'lafreéistencid qu

<suelo ofrece a la penetra01on con’ un 1nstrumento de .

,dad y ch81stenc1a-qqe pued;‘ﬁener el suelo ‘(22, 32).

| S6lo- fué poéible‘tOmar datoé'de‘ésfuerzo cortant
textura franco areﬁoSa,:en<la-téxtura franco‘arcillO'a no -
fue p051b1e tomar datos debido al tamano de aqregado bre-'

sentes después de- preparados

5.1.9. Esfuerzo cortante

Ei anglisis de variénza delfesfuérzo cortante se
tan en el (Cuadro A- 20), antes de las labores de prep
cidn del suelo a una profundldad de 0- 20 cm.;'

‘Muestra‘que~ex1$te dlferenc;a,est&dist;ca-signifi'
:enﬁre'fepeticiones al 55’de prbbabilidad‘y‘al 1% de é
lldad en. los métodos de preparac16n del suelo |

La Flgura 7 muestra los datos de esfuerzo cortante -- -
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(kg/cmz) del suelo p;dmedios,»ahteS’y_después de las
res dé‘preﬁaracién”del'suelo, para la textura franco

sa, siendo lqusiguién£e3$:(Tl)fde“2,23'kg/cm2; (Tz).

1.96 kg/cmz}’ch) de 1.71 kg/en?, (T,) de 1.57 kg/cm?,

En esta figura se nota una clara disminucién del
20 COftanteAdespﬁés~de'la_preparaqién del suelo, prov
idgicamente por la labor de esponjamiehto del suelo P

jo por la aradura.

labg

areno - -

de —-
cesfuer
ocado

roduci

sue-

5;1.9;"Conéistencia'en“mojado; hﬁmedo1y seco del
.  19 i : S
-Al evaluar la consistencia del suelo al facto,’en
tres eStadoé éedo, hﬁmédb,“mbjado,(Cuadro 6), se‘deﬁe
~ ron ias siguienfes;caracteristicas.para los dos tipos
btextura a una profundidad de d—20 cms.  La textuthlfr
a#eﬁosa presentd las siguientes carécteristicas para
i "(TZ), consistencia»en mojado: Adhesividad (1)-ligeram
-édhérente; plasticidad (1) ligeraménte plSstico; cons
cia en htmedo: kl} muy friable; coﬁSistenéia en seco:
blando débil; céhérgnciaiy ffiabilidad ée deshace en

'>Lé textura franéo limosa present6. las siguientes:

~terisﬁiéas.para,(T3) y (T4), cdnsistenciaﬂen.mojado: ﬁdhesi

© vidad (2) -~ Adherente;. ’élasiéicidad (‘2>).— plé-stico;' co

cia en hdmedo : (2) = friable: consistencia en seco :

ligeramente duro. Y gue representan los nfimeros entre
© tesis. ‘ T

sus -
rmiﬁa—
de -
ancé,
(Ty) v
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Fig..7 . Interaccion de la textura del suelo por el metodo de preparacion del
‘ suelo, en cuanto al esfuerzo cortante y la penetrabilidad del suelo,

San Luis Talpa, La Paz, 1992 . I
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En feiacién del sistema suelp—agua, tiene un efecto di
fecfd.el'coﬁtenida de humedad de un suele, para presentar
sus. tres estados: Mojado, hfmedo, y seco, la Figura 1, -
nos demuestra el efecto de la humedad sobre los dos compo
nenteS'princﬁpales-de la consistencia del suelo, que son
la cohesi6n y adherencia del suelo.

Al realizar las labores de preparacién de la cama de
siembra con los aperos agricolas, lo que se buscé es un -
puntd donde la'consistencia del sﬁélo sea favorable en su
contenido de humedad gque pueda presentar el suelo, son per
turbar desfavorablemente la estructura fisica del suelo -
al hacer labrado.

Esto concuerda, segln Baver (1973) (5). La consisten
cia del suelo comprende las manifestaciones de las fuerzas
fisicas de cohesifn y adhesidn.que obran dentro del suelo
a diferentes constantes de humedad, lo cual tiene una re-
lacién directa con la comprensifn, resistencia al esfuerzo
cortante, friabilidad y plasticidad, propiedades que se ma
nifiestan de modo diferente seglin varian-laé fuerzas de co
hesidn y adhesifn en la masa del suelo.

a consistencia del suelo‘es una de las caracterispicas
mis sobreSalien;es,Apero'la més dificil.de medir, el térmif
no describe la respuesta del suelo a fuerzas externas ten-
dientes a deformarlo mediante presiones aplicadas puedén

causar flujo, fractura o compresidn del suelo (5).
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Segﬁn‘qusjthe (1975) (32), la humedad afecta la con
sistencia del suele, la mayoria de los sueles son adhesi-
vos y suaves cuando se saturan, en este estado es fécil de
formarlo, ya sea por fuerzas externas o por su propio peso. .
Cuandao el suelo est& seco resiste la deformacidn, y‘puede

ser lo suficientemente firme para soportar grandes fuerzas.

5.1.10. An&lisis de los par&metros fisiolb6gicos del -

cultivo.
5.1.10.1., Altura de planta
El andlisis de varianza de la altura de la planta, apa

rece en el (Cuadro A-22), muestra que en los métodos de pre
paracién del suelo,‘no existe diferencia significativa, pe
ro entre texturas de suelo, existe una diferencia significa
tiva al 5% de probabilidad, con un‘coeficiente de variabili
dad de 5.30%; .10 que indica que las diferencias de altura
de las plantas es producida por las clases texturales y no
por el método de aradura, obten;éndo mayor altura en la tex
tura franco arenosa posibleménte debido a que esta textﬁra
permite mayor desarrollo radicular, aunque no coincide con
los resultados obtenidos de longitud de rafices en donde es-

tadisticamente no existen diferencias significativas, pero

la Gr&fica 8 muestra que hubo mayor desarrollo radicular

en la textura franco arenosa.

En la textura franco arenoso, se obtuvieron los sigquien
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tes resultados (T;) de 1,80 mts, (T,] de 1.77 mts, y en la
textura franco limosa se obtuvieron los siguientés resulta-

dos (T,) de 1.30 mts, (T,) de 1.22 mts.

5.1.10.2. Prgfundidad de raifces

El andlisis de varianza de la longitud o profundidad de
las raices de la planta, aparece en el (Cuadro A-24), el =~
cual muestra que no existe diferencia estadisticamente signi

ficativa, entre los dos factores en estudio.

La Grafica 8 y 11, muestra los resultados siguientes: -
Textura franco arenosa (Ill de 0.22 mts, CTZ) de 0.22 mts, -

textura franco limosa (T3) de 0.17 mts, (T4) de 0.17 mts.

Seglin Gavande (1972) (12), las raices penetran facil-
mente en suelos bien granulados, pero s8lo en forma lenta o

con dificultad en suelos finos y compactos.

Gavande (1572) (12), reporta que las raices de la --
planta de maiz no penetran en un suelo de textura arcillo-11i

moso, compactado con una densidad de 1.5 grs/cm3.

Sin embargo, hay investigadores que no estdn de acuerdo
v mencionan qgue el crecimiento radicular estd negyativamente
correlacionado con la densidad y esfuerzo due normalmente se

encuentra en suelo, y que todavfa no se ha evaluado satisfac




 Altura de la plonta yprofun'dldad de laraiz (mt.)
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Fig.9 . Interacclon de la textura por el metodo de
preparacion del suelo, en cuanto a la aitira
de la planta. San Luis Talpa, LaPaz, 1992 .
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toriamente el iImpedimento mec&nico para el desarrollo radi-

cular.

5.1.11. Parémétros de rendimiento bruto del cultivo

S.i,ll,l. ‘Rendimfento-

E1l ANVA del rerndimiento bruto del .cultivo de maiz'de ég
da uno de los trafémientog obtenidos aparece en el (Cuadro
A—ZGL, en ddnae,s¢~muestra gue existe diferénci§§ s;gnificé
tivés al 5% de probabilidad, en los dos tipos deftexturé\——

franco arenoso y franco limoso. En los métodos de prepara-
cién de suelo -no‘existe diferencia estadistica significati-

va.

Las Figura 1l 'y 12 ‘muestran los siguientés resultados:

Textura franco arenosa (T,) de 47.22 gq/ha, (T,) de 50.52

qq[ha, textura franco limosa (T3L de 37.80 qq/ha, (T4) de -

42.14 gg/ha.

Los tratamientoé»en los cuales se obtuvieron loé:méjdfps
resultados}*fﬁeron:los éuewse utilizd el método de_preparaw
ci6n dé;suelo innovado.. Lo antes menéionédo concuerda con -
lo citado'por‘CEEIHA,’que sostiené.que,él preparar el suelo

con arado de vertedera, los cultivos responden con un desarro’ ~
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1llo vegetativo exhliuberante; ya que el suelo gueda més suei.

to y aireado y se invierte la capa arable del suelo (11).

" Baver y Colaboradores (1956), llevarcn a cabo investi-
~gaciones sobre las practicas del cultivo en algunos suelos
de Iowa, encdntrando_que1 cuando se prepara el terreno con
arado, se obtienen rendimientos en mafz mids altos, que pre-
parando el suelo con labores superficiales, o sea, con ras-

tra.

Seglin Gavande (1972) (12), al realizar las labores -

con arado, las raices penetran mds fdcilmente y con mayor -
rapidez en los suelos compuestos de agregados estables de 2
a 6 mm, lo cual le da a la planta un mayor crecimiento vege

tativo vy por ende mayor rendimiento del cultivo.
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6. CONCLUSIONES
De”ménerabgéneral losAresultad@s,del«presehte_trabajo‘

muestran queila alteracién del medio eddfico, a través

de los métodos dezpreparaciénﬁdel suelo émpleados, no

alteré~el,comportamiento‘del cultivo.

- Las propiedades ffsicas del suelo, en las dos texturas

del suelo franco &renocso y franco limoso, no sufrieron

" cambios importantes como consécuencia,de la‘alteraéién

causada por los dos mé&todos de preparacién del suelo

émpieadds

A pesar de que estadfsticamente no hay;diferenqias sig

nificativas en las diferentes propiedades fisicas del

~suelo, se concluye que el arado de vertedera es el que -

produce las mejores condiciones del suelo.




‘7. RECOMENDACIONES

Para futuros ensayos se recomienda establecer parcelas
eXperimentales mésigrandés de forma regtangular para -
que la forma de trabajo de aradura sea muy aproximada

a la realidad, y permita tomar el tiempc de trabajo por

hectérea para evaluar eficiencia de los aperos.

Se recomienda mejorar el diseno del arado de vertedera,
a uno m&s liviano, de una sola mancera, para que pueda
operarse de manera similar al arado de palo, y de esta

manera pueda ser aceptado por los agricultores.

Continuar realizando ensayos con los arados de palo o

de madera y arados de vertedera de tiro animal, con el
fin de estudiar la alteracidén de los pa;&metros fisicos
del suelé, los parémetrosvdel cultivo, asi como los mé
todos de preparacidn de suelo, en las diferentes clases

texturales del suelo existentes en El1 Salvador.

‘Para futuros ensaYos con esta clase de tecnologia apro-

piada se recomienda realizar los ensayos en parcelas de

‘forma rectangular, ya que reduce los costos del ensayo

y de operacifn.
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Cuadra A-1l. ',‘.Dénsi_dad real del ‘suelo a.er{ g’r/din{ a una profuh:

didad de 20 cm, a_ritgé de la p‘r‘epar_‘aciénl del sue .

lo. San Luis Talpa, La Paz. 1992.

TRATA~ -

I

Tl '
TZN

T.Parc. Media -

. T. bloques

T, Parc. Media

1.784
1.771
3.555

1.612

1.50%
L33
6.668

1.953

4,337
1.465

1.730

3.191
7.532

Cuadro A-2. An&lisis de varianza de la densidad real dael suelo, ‘prome'é_iio\

en gr/cm3,‘__ante's de la péfeparaciéﬁ Gel suelo. San Luis Tal- .

pa,-La Paz. - 1992.

G‘an S

'F.C. . Prob.

2.

LA

0,049
0.424
0.032
0.045 -

1.5508  0.3920

'13.3067  0.0676"%

C L7715 0.2540°°

1’0.0335
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-Quadro A-3. DenSLdad aparente del suelo en gr/cm , a una. profundldad de
20 cm, antes de la preparac16n del suelO San LuJ.s 'I'alpa,

La Paz.. 1992,

T 123 1.33 141 0 397 1.32
T, L2 L1 . L2 . 362 1.24
T, Parc. Media  2.48 . 2.52 . 2,69 7.69 - 2.56
w0 109 LIS . L15 340 113
, . L1 127 L3 372 - L3l
T. Parc. Media 2.2 2,42 . 2.5 7.12.  2.37

Cuadro A-4. Andlisis de variahza-'dé la densidad aparente, en,gr/crh3, ar_1
‘ tes de la preparacmn del suelo. San Im.s Talpa, Ia Paz.
1992. | ” D ‘

'Factbrv .G;L. - 8.C, V.- FC . Prob.

Replica - 0.024  0.012 7.3015  0.1205

Factor A 0.028 16,9045  0.0544°S

N = [\
. =2
o
N
1ee]

Error 10.003 . 0.002

[
o
.

[en]
o
o

Factor B. | 0.001 0.1916 - 0.0337°S
. m .. 1 0,028 0.028 10,0719

Error 4 - 0.01L 0.003
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~ Cuadro A-5. - Espacio poroso del suelo’ en porcentaje, a una = -

prafundidad de 20 cm; ‘an'.tes;';’d'e_ "la pf’ep’arfa'cién:— R

del suelo. San Luis Talpa, La Paz. 1992.

29,07
35.61
6468
$27.05

24,91

51.96
116.65

| Cuadro A-6. ‘Andlisis de vérianza para la porosidad del suelo en porcen- -

taje antes de 1a preparacidn del stielo; San Iuis Talpa, Ia -

Paz. 1992.

 Factor ... .., G.L... ...

.S8.C. .

V.

"F.C.

prob;

‘Réplica .

Factor A

~ Factor B

2
l.
Eﬁ_:or : ‘ \ | 2. -
1
4

.30.813.

220,849

113.681

27.422
145.907.

' 604,285

15.406-
220.849 -

-56.840

27.422
65,614
- 36.477

0.2710

3.8854

© 0.7518

©0.18757°

" 0.25107S

1.7988"

604285 ...

Cov= 19,988,
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Cuadro A-7. Humedad volumétrica en porcentaje, a una profundidad de -
20. cm, antes de la preparacién del suelo, San ILuis Talpa,

Ia Paz. 1992,

R A A

TRATAMIENTOS - TOIAL = MEDIA

................... PP NP SN i N 1 R
T, 13.60 12,95 12,94 39.49  13.16
Tz‘ 13.83 14.88 14.78 43.49 14.50
T. Parc. Media = 27.43  27.83 - J27,52 82,98  57.66
T, o 124,27 18.93 22.79 65.99 22.00
T, - 12.52 22.91 21.79  57.22 19.07
T. Parc. Media  36.79 41,84 44,58  123.21  19.07
T. blogues 64.22  69.67 72.30 206.19

Cuadro A-8. Anélisis de varianza de la huredad volumétrica del suelo en
‘porcentaje, antes de la preparacidn del suelo. San Luis Tal
pa. la Paz. 1992, " ’

FACTOR . G.L. . S.C.  CV. . F.C. .  Prob.
Réplica 2 8.366 4.183 . 1.1506 - 0.4650
Factor A 1 . 136.890  136.890 37.6524  0.0255%
Error 2 1.2m 3.63
Factor B. 1 1.665 . 1.665 0.1013
AB 1 '14.235  14.235 . 0.8659
Error 4 65.757  16.4369
TOTAL 11 ... 234,185
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Chadro A-9.. Espacio aéreo del suelo en porcentaje a'una'profUndidad-de'
- '20'cm,;antes{de la preparacidntdel‘éueib., San Luis Talpa, -
Ia Paz, 1992... ‘ ' | o

T T T T T T e T LT T e T T T T T e e e e

. R S o AT = T

- Cuadro A-10. Analisis. de vé:ianzavdel}éépaCip aéreo ‘suelo en porcenta-
e antes de la prepacién del suelo. - San Luis Talpa, la

Paz;'l992;v‘

' Factor o S G.L. - . .»S;C. V. F.C. . Prob.

Replica ' . .2 33,240 16.620 0.2182
674,250 674,250 0.8533  0.0968"
152.315 . 76.158 .

1
2 o |
Factor B o “;1' 15 ' ,47;243.ﬁf 47.243 - 2.qoa4’kf 6,2294?5 |
h 1 16780 16780 Q7133
) ~

©94.093 23,523
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Cuadro A-11. Densidad aparente del suelo gr/cm’, a‘una profundidad de
0-20 cm, despuds de la preparacién del suelo. San Luis
Talpa, la Paz. 1992.. .

" ... REPETICIONES S »
TRATAMIENTOS ISR e TOTAL  MEDIA
....................... ... ... II. III
T, 0.954 0.989 0.882 2.825  0.94
T, 0.881 0.906 0.615 2,002 0.80
T, Parc. Media - 1.835 1.895 1.497 5,227 0.74
T, 0.746 0.827 1.062 2.635 0.87
T, 1.011 0.901 0.960 2.872 0.96
T. Parc. Media  1.757 1.728 2,022 5.478 1.83

3.592 3,519  10.734

3.623

Cuadro A-12. 2Mnédlisis de varianza de la densidad aparente del suelo en
' gr/cm3, después de la preparacién del suelo. San Luis

Talpa, Ia Paz. 1992,
Factor = = .. ... G.L. S.C. V. F.C. .. PRCB.
Réplica 2 0.002 0.001  0.0363
_ Factor A 1 0.008 0.008  0.2486
Exrror 2 0.067 0.033 -
Factor B 1 0.004 0.004 - 0.3523
AB 1 0.033 0.033  2.8180 0.1685"°
Error 4 0.046 0.012 ' :
TOTAL 1 0.160 |
€.V. = '11.98%.
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' Cuadro A-13. Espacio.poroso del suelo en’ porcentaje a una pi:ofﬁndidad
" ‘ de 0-20 cm, después de la preparac:.én del suelo.. San Luis _
- Talpa, Ia: Paz 1992 ’ '

C REPETTCION

TRATAMIENTOS : — TOTAL MEDIA
.................... I 1 NN u 1
T 46.52.  49.35 - 55.63 .~ 1515  50.50
T, 50.25 - 62.00 69.06..  181.3 - - 60.40
T. Parc., Media 96.77 . 111.35  124.69 - 332,81 ~ 110.94
T, 5372 43,55 3240 129.67  43.22
T, ,  32.64 47,92 44,64 125.20 41.73
T. Parc. Media 86.36  91.47  77.04 -  254.87 © 84,9
T, Bloques 183,13 202,82  201.73 .  587.68

Cuadro A-14, Andlisis 'dé varianza de-la porosidad de suelo en porceni;é
je, después de la prepa.rac16n del suelo. San Luis 'I‘al_pa,
La Paz. 1992, : ' S

Factor 7 - G,L. S.C . - v. F.C 4F.‘I‘abl'as :
L o - 55 13

 Réplica :f  2 L4 30.62 0.32%° . 19.00 99.00
Factor A, 1 506.22 506.22  5.41°° |
Error 2 18730 93.65 |

Factor B, 1 52.48  52.48  1.26"S

B 1 s eTs . 2,340

Error : 4 33446 Calsl N
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- .Cuadro A—j.S'. Hmredad volunétrlca del. sue.lo en porcenta]e, a wma profun— _ '

didad de 0-2(1 cm, después de la preparac:.én del suelo -
San Iuis Talpa, Ia Paz. 1992,

... FERETICIONES

TRATAMIENTOS - : TOTAL MEDIA
R SR T I L IIT

T, 0 25.63° 363 25.23 8.2l 29.07
T, 2758  33.42 23,04 47.04 . 32,35
T, Parc. Media = 53.21 69,77 61.00 184,25 - 6l.42
T, 2332 27,97 23.95 7524 -25.08
T, 15.63  45.88 16.29 77.80 ©25.93
T, Parc. Medfa - 38.95  73.85 40.24  153.04 51,01
. Bloques 92,16 143,62 10151 .137.29

Cuadro A—lG An&lisis de varianza de la humedad volun'étrlca en poroen—
- taje, después de la preparac1.6n del suelo. San Luis Tal—
" pa, La Paz 1992, '

Factor .~ . GL. - . S.C. V. ' F.C. .  PROB.

. 474.880 237.440 ‘10.9205_ 0.0839.

Réplica 2.
| Factor A 1 276%,'276%J'L2ﬂﬂ 037678
Error 2 0.03L 21743 |

Factor B 1. 2.736 ~ 0.031  0.0006

AB 1 225115  2.736 0.0486

Error 4. 773.881 . 56, 279‘, '

TOTAL C1l. 21236.421

................
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Cu‘adro A~17, Espé,ci‘o aéreo del suelo en ?ércen‘taje,’ a una profundidad
de 0-20 cm, después.de la preparacién del suelo, San —— -
Luis Talpa, Ia Paz. 1992. ' '

TRATAMIENTOS ——— . TomL MEDIA

s T I EITLUC
T, 20.84  36.35 19.59 76.78 25.59
T, 22.67 . 28.58 33.02 84.27 28.09
T. Parc. media  43.51 64.93 52.61.  161.05 53.68
T, » 30,40 15.58 8.45 '54.43 18.14
T, 17.01 2.04 28,35 47.44 15.80
T. Parc. Media  47.41 17.62 36.80 101.83 33,94
T. Blogues 90,92  82.55  89.41 262,88

Cuadro A-18. Andlisis de varianza para el espacio aéreo del suelo en por
centaje, después de la preparacién del suelo. San Luis Tal
pa, La'Paz, 1992

Factor .. = .  G.L.. .. S.C.. V. .. E.C. .. PROB.
Réplica 2 9.504 4,752 0.0283 |
Factor A 1 295.616 295.616 ~  1.7575 = . 0.3161°°
Error 2 336.403 168.201
Factor B 1 0.000 0.000  0.0000
AB 1 16.474  16.474  0.1354
Error 4 486.840 . 121.710

TOTAL - 111144.837

....................
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Cuadro A-19. Esfuerzo. cortante del suelo enkg/cmz, a wa profundidad
de 0-20. cm antes de la preparacién del suelo. San Iuis - |
Talpa, Ia Paz. 1992.

e REPETICIONES ......
TRATAMIENIOS  — — TOTAL VEDIA
S AU Iz L IIT.

T, 2.2 2.5 2.0 - 6.70 2.23
T, 2.0 2.0 1.9 5.90 1.96
T. Parc. Media 4.2 4.5 - 3.9 12.6 4.20
T, 1.8 1.6 17 5.5 1.7
T, 1.5 1.2 2.0 4.70 1.57
T. Parc. Media 3.3 2.8 3.7 9.85 3.28
T. bloques = 7.5 7.3 7.6 22,45

Cuadro A—_‘_ZO. Andlisis de varianza del esfuerzo cortante en kg/cmz, des

pués de la preparacién del suelo. San Luis Tal-

Factor =~ G.L.  S.C. . V. F.C. ~ PROB.
Réplica 2 0.065 - 0.032 0.6842 0.0413*%
Factor A 1 1.080 1.080 22.7368
Error. - 2 0.095  0.048 o
Factor B - 1 0.333° 0.333 . -25.0000 0.0075%*
AR 1 0.013  0.013  1.0000. 0.3739"
Error 4 0.053  0.013 " ' ’ i
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Cuadro A-21. Altura de. laplanta demaizenmts Dal 14 al 2sdema—‘

N Ayo.' San Tuis = Talpa, La Paz, 1992,

B [ Repeticicnes ..’
TRATAMLENTOS ; ' — TOTAL MEDTA

PR TP SRS IT AT

T, 1.89 1.71 1.81 5.41 1.80
T, 1.82 1.74 1.76 5.32 1.77
T, Parc, Media 3.71 3.45 3.57 10.73 3.58
T 1.37 1.16 1.36 3.89 1.30
T, 1.13 1.22 1.32 3.67 1.22
T. Parc. Media 2,50 2.38 2.68 7.56 2;52
T. Bloques 6.21 5.83 3.25 18.29

Cuadro A-22. An4lisis de varianza de la altura de la planta de mafz, -
-en mt,. San Luis Talpa, La Paz, 1992.

Factor .  GL. .-S.C. V. .. FEC. - . DROB.

Réplica 2 0.027 . 0.013  2.088L ©0.3238
Factor A 1 0.837° 0.837 130.1672 .  0.0076%
Error 2 0.013  0.006 -
Factor B "1 0.008 © 0.008 1.2258 - 0.3303"°
B 1 0.001  0.001  0.2156 )
Error 4 0.026 0.007 .

TOTAL 11 0.913
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Cuadro A-23. Iongn.t:ud de rafces de la planta de mafz en'mts. Del 14
-al 25 de mayo. San Iuis Talpa, La Paz. 1992.

oo FEPELICIONES . ..
TRATAMIENTOS — TOTAL MEDIA
............ T I T I
T, .20 0.23 0.25 ~  0.68 0.226
T 0.25 0.21 0.22 0.68 0.226
T. Parc. media.  0.45 0.44 0.47 1.36 0.460
T, | 0.20 0.19 0.18 0.57 0.190
T, 0.20 . 0.17 0.15 0.52 0.173
T. Parc. Media  0.40 0.36 0.33 . 1.09 0.363
T. Bloques ~ 0.85  0.80 0.80  2.45 '

Cuadro A-24. Andlisis de varianza de la longitud de las rafces de la -
planta de mafz en mts, .San Luis Talpa, Ia Paz, 1992.

Factor . . GJXL.. . S.C. V. F.C. Prol.
Réplica 2 0.000 0.000 0.0079
Factor A 1 0.004  0.004 4,1654 - 0,1780"°
Error C 2 0.002 0.001
Factor B 1 0.001 0,001 4.0500. - 0.1145%°
AB 1 0.000  0.000  0.0500
Error 4 a.00L Q.0aQ0.
TOTAL S 0.008




Cuadro A-25. Promedios del ‘rendimiento. bruto deii mafz en gq/ha. Fecha
~ del 14 al 25 de mayo. San Luis Talpa, Ia Paz, 1992,

' - REPETICIONES ..
TRATAMIENTOS < —— TOTAL MEDIA
T I IT CIIT LI

T, 4731 48.82  46.57 14171 47.22
T, 51.12  50.00  50.91 151.61 50.62
T, Parc. Media  98.44 98.83  96.05 293:31 97.78
T, 38.19 39.67 - 35.39 113.45 - 37.80
T, 45,57  -39.15  41.66 126.39 42.14
T. Parc. Media 183,76 78.82  77.26 239.84 79.94
T. bloques 180.03 177.64  173.31 1 533.16

Factor - G.L. s.C. V. F.C. PROB.
Réplica 2 39.847  19.923 2.3810  0.2958
Factor A 1 658.304 658.304  78.6712  0.0125*
Error 2 '16.736  8.368

" Factor B 1 41.144  41.144 0.7269
2B 1 2.550  2.558 0.0452
Error 4

226.403 56,601

TOTAL 1l - 984,992
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‘Cuadro A-27.  Penetrabilidad del suelo en kg/cn?, a una profundidad de
o 0-20. cm antes. de la prep,é,racién del, suelo. .San LuJ.s Tal
pa, la Paz., 1992, '

........ REPETICICNES

TRATAMTENTOS - TOTAL MEDTA
........................................ T UITUUUIETUUUI

Ty 3.50 4.00 4,25 11.75 - . 3.92

T, | 4.50 3.65  3.75 : ’11.90 3.97

T. Parc. Media 8.00 7.65 © 8.00  23.65 _  7.89

T, - - - - -

" -t - )

T. Parc. Media - - - - -

T. Bloques - e - . - R




. Cuadro A-28.-

TIPOS Y CLASES DEESTRUCTURA DEL SUELO

Tipo‘ .(formo y,diﬁposicidn dé-los agregddos)f

Laminiforme, con

“‘una dlmenslon(lo

vertical )limitada

y mucho menor

que las otras dos
orientacion enun
plono horizontal §
lascaras son en

Prlsmos con dos dlmenslones(lus horl
~zontal) limitadas y. considerablemente

menores que lavertical; orienta.
clon alrededor de un eje vertlcal

caras verticales bien deflnidas >
vertlces angulares

~Semejando bloques; poliedrico o esferoidal, con-fres dimensio.
- nes del mismo ordende magnitud;orientacion alrededor de un punto.

" Semejando. bloques,bloques o.polie.
dros que tiensen superficies planas o

" curvadas moldeadas por las caras de
los agregados que los circundan. .

Esferoides o poliedros qus
tienen caras planas o cur_

vadas,las cudles se ajusian
ligeramente o hada alassu |
perficies de los agregados
qualos circundan.

sumayoria hori-| gjn partes supe.| Con partes supe.| Caras aplanadas; | Caras aplanadas y | Agregados | Agregados
zontales, riores redondea. riores redondea. | Ila moyorla de los redond"eadoa mez.| lativamente | porosos. | |
' das.. - das, . | 'vertices fuerte. cladas; con muchosl - no porosos. : B L
' ' { ‘mente anguloaos \ vertlcea redondea P -
- - | dos.. ‘
Lqmihar Prismdtica En bloques an. | Enbloques sub. | Granular - Mlgajoaq ‘

Columnar -

.| o-espesa.

> 50 mm

808: >80 mm

o ‘ - . guluras angulares . '
Finaomuy Lamlnor muy flnu, Prismdtica muy fi..| Columnarmuy fina;| En bloques angula. | Enbloques subangu| Granular muy V,Mlga)oau muy o
delgada. lmm. na; O mm. ' 10 mm. ‘res muyfmos 5mm lqresMuyfim;Smm fina; lmm. | fina; | mm
Delgada Lumlnar tina, Prismatica fina, Columnar flna, En bloques angulares | En bloques subangu G,rdmjldrfli‘nn, Miga)osa fl-n
‘ 7 Io 2mm. I__Qd 20n_|m..‘ 10a 20mm f|nqs,5olQmm lares finos; 50!0 la2 mm. ; la2mm.
M'ediana Lomlnor medlana, Prismatica m‘edia. Columnar m‘ediand; Enbloques ongulor. zr;%o:(n::%t;or}%jg:_ Granular me. Migajosa me. ‘
2d'5 mm. 20a 50mm 20 a 50mm - | medianos;10a20mm{ 20 mm. _ .| diana; 205mm| didna;2a5m
Gruesa o | Laminar gruo’so; ‘Prismdticu'grues'o_ Columnar gruesa, |Enbloques angulares] En bloques -'Mbﬂnguio Granul'argrg'e.
espesa - 5ai0Omm 50a I00mm 500 IOOmm gruesos;20a 50Omm rg(s)g‘r’:esos,ZOQ $a;5a IOmm | b
. [Muy gruesa Lo'mina,r' muy | Prismafica muy Colummr, muy grue.| En bloques angula. {En bloques suban. Granularmuy
gruesa; IO mm grueso; > I0Omm |sa; > 100 mm. |"®¢ MUy gruesos; gulares muy grue. |gruesaj>ion




ARADO DE TRACCION ANIMAL

clavija

Fig. A= I’

3

. Arado de madera ¢ de palo y sus diferentes partes .
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maneral
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Fig. A=2 . Grafico del arado de vertedera vista lateral
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FlgA-4“. Arado de rejas Vo-de vertedera de tiro aniinol

(arando el suelo) .
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Fig. A-5 - Forma de distribucion de los tratamientos en estudio para las

texturas franco arenoso y franco limoso .
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