ACTA AGRONOMICA

EFECTO DEL RIEGO Y PROFUNDIDAD DE COMPACTACION EN LA PRODUC-
CION DE SOYA VARIEDAD VALLUNA - §

Héctor J. Santamaria O. * Carlos A. Gallardo B. ™

COMPENDIO

El experimento se realizé durante el segundo semestre de 1992 en el Centro de Investigaciones del ICA en Palmira,
con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes profundidades de compactacion y niveles de humedad sobre la
produccién de soya variedad Valluna - 5. En un suelo franco sin deficiencias, ni toxicidad por elementos, se establecié
el experimento en un arreglo en franjas divididas, con cuatro repeticiones: las parcelas principales fueron los tres
niveles de riego y las subparcelas las profundidades de compactacion (5, 15 y 30 cm y testigo). El nivel de humedad
afecté el rendimiento, peso de 100 semillas y porcentaje de germinacion,; mientras que las profundidades de
compactacion restringieron mds la profundidad de raices. Los tratamientos no afectaron la altura de planta, drea foliar,
calidad de semilla, porcentaje de grasas y proteinas y toma de elementos (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Fe y B).

ABSTRACT

At Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) in Palmira, an experiment was carried out during the second semester
of 1992 to evaluate the effect of different compaction depths and moisture levels on the soybean Valluna - 5 variety.
On a loam soil without deficiencies nor toxicity of elements, the experiment was stablished under a split plot
arrangement with four repetitions where the principal plots were the three irrigation levels and the subplots were the
compaction depths (5, 15, 30 cm and control). The moisture level was more influential than the compaction depth
respect to the yield, weight of 100 seeds and germination percentage, while the compaction depth restricted more the
root depth. Height of plants, foliar area, seed quality, oil and protein percentages and uptake of elements (N, P, K,
Ca, MG, Mn, Zn, Cu, Fe and B) were not affected by the treatments.

INTRODUCCION

El uso e)fcesiv? y el .lgboreo no técnico de. la Ademds, el peso de los tractores, concentrado en
maquinaria agricola utlhzafia parala preparac.ldn las llantas, produce compactacion, siendo mayor
de algunos suelos del Tolima, Costa Atldntica, en los tractores de llantas que en los de oruga.
Valle del Cauca, Meta y . S.at:ana de Bogotd Comiinmente en zonas dedicadas al pastoreo, el
presentan compactaciones ("pie”) a profundida- ganado causa compactacién severa (Gavande,
des que varran.entre 5 y 40 ¢m, dependiendo (.iel 1972 y Lassen, Lull y Frank, 1965, citados por
implemento utilizado: arado de disco convencio- Aragén y Rojas, 1991).

nal 20-25 cm, arado californiano 5-18 c¢m;

5 cm. Lo anterior ha ocasionado cambios na sobre la capa compactada saturando el suelo
estructurales en el suelo y en su relacién con la y produciendo deficiencias de oxigeno, lo cual
planta y la atméstera; disponibilidad y flujo de afecta la disponibilidad de nutrientes y la activi-
agua, en la aireacién; infiltracion, escorrentia; dad bioldgica. La saturacién del suelo favorece
disponibilidad de nutrientes y desarrollo de las la escorrentia superficial, la que a su vez puede
rafces, que en conjunto afectan significativamen- causar erosion. Por estos factores disminuyen
te el rendimiento y calidad del cultivo. los rendimientos de los cultivos debido al limita-

do desarrollo de la raiz (Fenalce, 1987). La

Estudiante Postgrado Suelos y Aguas. Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira.
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altura de plantas de mafz a madurez fisioldgica
se redujo hasta en 26% cuando se aplic6 una
fuerza de 12.5 t de carga; la toma de nitrégeno
y potasio se redujo mientras la de hierro, alumi-
nio y manganeso aumentd; la poblacion de maiz
disminuy6 en 43% comparada con el testigo
(Lowery y Schuler, 1991).

Sin embargo, no se han determinado para nues-
tras condiciones los efectos negativos de la
compactacion a las profundidades en que comun-
mente se presenta y su interrelacion con las
diferentes cantidades de agua (riego mds lluvia)
sobre la dindmica normal de los procesos ffsico-
quimicos en el suelo. La correcta interpretacién
de esta dindmina conduce a poder corregir y/o
manejar el problema y obtener mayor rentabili-
dad del cultivo.

En este orden de ideas, se planed el experimento
para cumplir el siguiente objetivo: Evaluar el
efecto de la profundidad de compactacién y
aplicacidn de agua total (riego + lluvia) sobre el
rendimiento, consumo de agua, calidad de la
semilla, comportamiento del sistema radical y
otras variables agronémicas de la soya Variedad
Valluna - §S.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé durante el segundo
semestre de 1992 en el Instituto Colombiano
Agropecuario en Palmira, localizado al sur del
Valle geogrdfico del rio Cauca, en la zona
ecoldgica de piso termico cdlido subhimedo
(seco) (Cortés et al 1985). La altitud del lugar
es de 1001 m; durante el experimento la tempe-
ratura media fue de 23.7 °C, la precipitacién de
301.2 mm y la humedad relativa media de
76.67%. Se sembro la variedad de soya Vallu-
na - 5 a 60 cm entre surcos y 5 cm entre plantas
a una profundidad entre 3 y 5 cm. Se realizaron
las précticas agronémicas normalmente utilizadas
en la region.

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con arreglo en franjas divididas, siendo
las parcelas principales los niveles de riego (N1,
N2 y N3)y las subparcelas las profundidades de
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compactacién (P,, = 5 cm; P,, = 15 cm; Py, =
30 cm; PnCn = suelo normal, cincelado y
rastrillado, testigo). Los niveles de riego no se
aleatorizaron. Se tuvieron 4 repeticiones por
tratamiento. EIl drea de la parcela principal fue
de 144 m? (6m x 24m) y la de la subparcela de
8m? (2m x 4m).

La compactacion se realizé manualmente con un
pisén, hasta obtener en el suelo una densidad
aparente entre 1.6 y 1.7 Mg/m®, la cual es
critica para el crecimiento radical (Gavande,
1972). Las profundidades seleccionadas fueron
de 5, 15 y 30 cm, por ser las mds susceptibles a
la formacidn de capas compactadas por el uso de
implementos agricolas tales como arados, rastro-
arados, rastrillos y azadones rotativos (Lassen,
Lull y Frank, 1965).

Las subparcelas se ubicaron dentro de un marco
de madera de las mismas dimensiones (2 x 4
cm) y con una altura desde cada profundidad
hasta la superficie. Se sacé el suelo hasta la
profundidad requerida, se compacté y volvié a
colocarse, tratando de conservar la posicién
inicial de la capa de suelo. Cada marco estuvo
recubierto con un pléstico con el fin de impedir
el flujo de agua desde y hacia la zona compacta-
da o influida por esta.

Se buscé en el aspersor un patrén triangular de
aplicacion a la presién de operacién requerida,
siguiendo la metodologfa del "Riego por Gra-
diente" (Rojas, 1984) para obtener tres niveles
de humedad, los cuales decrecen de manera
perpendicular a la linea de aspersion: desde el
nivel 1 (mds himedo y cercano a la linea) hasta
el 3 (m4s seco y alejado).

El criterio de riego fue permitir el 50% de
agotamiento del agua aprovechable del suelo,
tomando como referencia el nivel uno en el
tratamiento PnCn. Para el cdlculo de las 1dmi-
nas de agua previos a la siembra se determing la
Capacidad de Campo (29% en voliimen), el
Punto de Marchitez Permanente (11% en volu-
men) y la densidad aparente (1.49 g/cm®). Los
contenidos de humedad se determinaron con un
dispersor de neutrones y la cantidad de agua
aplicada se midi6 en pluviémetros (tarros de 1/4
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de galén), colocados en cada uno de los tres
niveles de riego. Para el cdlculo de la evapo-
transpiracion se utiliz6 un balance hfdrico em-
pleando la siguiente ecuacién:

§ Etr (dt) = LL + R + aH

donde:

| Etr =  Evapotranspiracién real entre
riegos

LL = Lluvia cafda entre riegos

R =  Riego aplicado

sH =  Cambio en el contenido de

humedad entre riegos.

Para el andlisis de resultados se utilizé el paque-
te estadistico de computador SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION
CONSUMO DE AGUA

La evapotranspiracién (ET) fue significativamen-
te diferente al 5% entre niveles de riego (N, =
361.18, N, = 335.03 y N, = 300.51 mm),
debido al gradiente de humedad aplicado. La
ET medida correspondid, segun la literatura, a
lo esperado en el cultivo de la soya para obtener
rendimientos cercanos a 3.0 t/ha. Las profundi-
dades de compactacion de 5 y 15 cm tuvieron un
consumo de agua estadfsticamente igual al 5%,
pero diferente a las de 30 cm y sin compactar
(Cuadro 1).

A medida que aument6 la profundidad de com-
pactacién hubo menor consumo de agua debido
a que con las compactaciones mds superficiales
se presenté mayor disponibilidad hidrica para
evaporarse al haber almacenamiento cerca de la
superficie a menor tensién de retencin por parte
del suelo.

Las mayores diferencias en la ET se presentaron
durante los 30 dfas anteriores y posteriores al
periodo de floracién (43 a 55 dfas). En la
floracién, la cantidad de agua total aplicada fue

la misma debido a la lluvia caida (Figura 1).
MANEJO DEL RIEGO

La cantidad de agua total aplicada en cada
tratamiento permitié mantener una tensién de
humedad tal que el nivel 1 permaneciera a mds
baja tensién mdtrica (mds alta humedad) que en
el nivel 2 y éste a su vez que en el nivel 3, tanto
por encima como por debajo de la zona compac-
tada. La calibracion de los tensiémetros para el
suelo del experimento se expres6 por medio de
la siguiente relacidn:

Y = 34.512- 0.3479X + 0.001822X> (2

Donde:

Y = Contenido de humedad volumétrico
(%)

X = Tensién de humedad del suelo (cb),
(KPa)

r2 = Coeficiente de determinacién = 0.985

Profundidad de muestreo para la calibracién (0
a 30 cm).

El contenido de humedad por encima de la capa
compactada fue en general mayor que por deba-
jo.

SATURACION (contenido de humedad sobre
la capacidad de campo)

Para el tratamiento P1C en los niveles 1, 2 y 3
deriego, las raices permanecieron como midximo
5 dfas seguidos bajo saturacién en los 3 cm
sobre la capa compactada. Esto se presentd
entre los 38 y 42 dias después de siembra, en la
fase de floracién (Cuadro 2).

El tratamiento P2C del nivel 1 de riego estuvo
bajo saturacién 8 cm sobre la capa compactada,
de los 38 a los 41 dfas después de siembra, o
sea, que aproximadamente la mitad inferior de la
rafz permanecié en condiciones de baja disponi-
bilidad de oxigeno. Los niveles 2 y 3 permane-
cieron en las mismas condiciones de saturacién

25
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CUADRO I. Efecto de los tratamientos de compactacion en el consumo de agua (mm)
Tratamiento Niveles de Riego

(Profundidad de
compactacidn) N1 N2 N3 Promedio v
PIC ( 5 cm) 376. 4 355.6 318.3 350.14 a¥
P2C (15 cm) 378. @ 354. 8 316.9 349.90 a
P3C (30 cm) 341.3 318. 9 289.0 316.63 b
FriCn tnarsat: 348. &6 310. 4 277- = 3.12. =8 ¥
RIEGQ (mm) 179 147 105

Lluvia total = 3@1.2 mnn

Aqua tatal = Riego + lluvia

4 Framediao de cuatro repeticianes

Y promedic de 12 repeticiones

Y Fromediocs con distintas letras saon estadisticamente

diferentes al 5X de significancia.
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CUADRO 2. Dias después de siembra en los cuales el suelo permaneci6 saturado sobre y en la
capa compactada

SOBRE CAPA COMPACTADA

PROFUNDIDAD DE NIVEL DE RIEGO
COMPACTACION
{cmd N1 N2 NG

) 1,2,3,7,8,3,38 v 1,2,3,7,8,3,38 1,2,3,7,8,9, 38
33, 49, 44, 42, 536 39,490, 41, 42, S6 39, 40, 41, 42, o6
57,84,82,32,93 57,81,32,33, 94 57, 81, 92, 93, 94
94, 100

15 28, 39, 40, 41, 42 2 a1, 82,92, 93, 94 a8z, 92,93, 94

56, 57, 81, &2, 92
gd, 94, 10

30 36, 57,192, 93, 34 4 41,92,33,94 93

EN LA CAPA COMPACTADA

S 1,2,3,7,8,9, 38 1,2,3,7,8,9, 41 1,2,3,7,8,9,41
33, 40, 41, 42, 56 42, 56,57,81,92 42, 81, 56, 57, 92
57,81,82,92, 33 93, 34 33, 94
24

15 58, 59, &3, &4, 92 Q2,993,994 9z, 93, 94
93, 94

AG g9z, 94

u Para la profundidad de S cm las lecturas se hicieron con tensiémetros de 3@ cm

de longitud; el suela estuve saturado a lecturae menores o iguales a 3 KPa.
Para la profundidad de compactacién de 15 y 3@ cm, se determiné con
tensitmetros de €@ cm; el suelc estuvo saturado a lecturas menores o iguales
a & KPa.
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en la fase de maduracion, durante 3 dfas segui-
dos (92 a 94 dias) después de siembra (Cuadro
2). Eltratamiento P3C estuvo tres dfas seguidos
bajo 1dmina de saturacién a 13 ¢cm por encima de
la capa compactada durante la fase de madura-
cion, en los niveles 1 y 2 de riego (Cuadro 2).

En general, hubo mds dias seguidos bajo satura-
cién en el nivel 1 comparado con el nivel 2 y
éste a su vez mds que en el nivel 3, pero la
diferencia fue mds marcada a medida que la
profundidad de compactacién se hizo mayor.
Como se esperaba, el nimero total de dfas bajo
saturacion se redujo con la profundidad de
compactacién y con la disminucién en la aplica-
cién del agua total, del nivel 1 al 3 de riego
(Cuadro 2). No se observaron cambios en la
apariencia del cultivo en las parcelas que estu-
vieron saturadas durante varios dias seguidos.
A 3 c¢m por debajo de la capa compactada en el
tratamiento P1C, se establecieron las mismas
condiciones de saturacion que por encima; esta
tendencia disminuy¢ para el tratamiento P2C y
atin mds para el P3C (Cuadro 2).

EFECTO DE LOS NIVELES DE RIEGO Y
LAS PROFUNDIDADES DE COMPACTA-
CION SOBRE ALGUNAS VARIABLES DEL
CULTIVO

La aplicacién de agua total (riego + lluvia)
afectd el rendimiento, pero no lo hicieron las
profundidades de compactacién (Cuadros 3 y 4).
El mejor rendimiento correspondic al nlivel 1 de
riego y éste fue diferente respecto al de los otros
dos. Con la ldmina aplicada al nivel 1 de riego
(362 mm) se obtuvo el rendimiento esperado
para esta variedad (2.84 t/ha).

El drea foliar y la altura de plantas no pre-
sentaron diferencias estadfsticas al 5% entre
niveles de riego ni profundidades de compacta-
cién respecto a la cantidad de agua consumida
(Cuadro 3 y 4). La altura promedia de plantas
estuvo entre 60 y 68 cm, rango superior reporta-
do por Semillas Proacol (1991).

El peso de cien semillas (Cuadro 3) sdlo en el
primer nivel de riego fue significativamente

diferente al 5% lo cual concuerda con el rendi-
miento y estd ligeramente por encima al rango
reportado por Semillas Proacol (1991) para la
variedad Valluna - 5 (19.3 2 20 g a aun
C.H.12%). La profundidad de compactacién no
produjo variaciones significativas respecto al
peso de cien semillas (Cuadro 4).

La semilla en general se clasificé como de buena
calidad, no presentando diferencias debidas a los
niveles de riego, ni profundidades de compacta-
cion, pero tendié a mejorar la calidad a medida
que se incrementé el nivel de agua total aplica-
da.

El porcentaje de germinacion fue bueno para el
nivel 1 de riego (90.9%) y se redujo con la
aplicacion de agua total hasta 81.3% en el nivel
3; entre tratamientos de compactacioén se mantu-
vo constante con promedio general de 86.4%.

El porcentaje de proteina se mantuvo constante
tanto para los tratamientos de riego como de
compactacion y el promedio general (38.4%) fue
mayor al minimo aceptado por Lloreda Grasas
S.A. (37%). El porcentaje de aceite tue cons-
tante entre tratamientos de riego y compactacion
(20%), superior al minimo aceptado por Lloreda
Grasas S.A. (19.5%).

La profundidad de raices no presenté diferen-
cias significativas al 5% entre niveles de riego
(Cuadro 3), pero si entre profundidades de
compactacion (Cuadro 4). La menor profundi-
dad de raices se encontrd, como se esperaba,
para la compactacion de 5 cm. La mayor pro-
fundidad se detecté en la compactacién a 30 cm
con 20.6 cm, lo cual significa, que para esta
variedad la profundidad de exploracion de las
raicillas es en promedio menor a 25 cm para
este tipo de suelo. Las parcelas normales permi-
tieron un desarrollo radical menor a las de 30
cm e igual a las de 15 cm debido principalmente
a que en condiciones normales este suelo presen-
té compactaciones a profundidades que variaron
entre 10 y 15 cm, mientras que el suelo sobre
las parcelas de 30 cm fue removido (extraido) y
vuelto a colocar sin ningin tipo de compacta- -
cion.
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En la profundidad de compactacién 5 cm (P1C),
las rafces profundizaron hasta la capa compacta-
da y luego se extendieron horizontalmente hasta
alcanzar en promedio una longitud de 11.5 c¢m,
la cual se vi6 favorecida por la alta disponibili-
dad de agua en este volimen de suelo.

Los valores de N, P, K, Ca, Mn, Zn, Cu, Fe y
B en las hojas del cultivo no presentaron diferen-
cias notables debido a los tratamientos de com-
pactacion ni a los niveles de riego. Los porcen-
tajes o ppm de estos elementos se encontraron
dentro de los rangos normales reportados por
Jones (1972).
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