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COMPENDIO

Durante el semesitre agricola 1894-B, en ef Cantro Experimertal de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Paimira, s& conlrasté ef grado de alivio fisico que pueden proporcionar a un 1% francoso fino/ francoso
ischipertérmico mezclade Tipico Hapluster! adensado, dos tipos de labranza con base en cincel, comparado con
fabranza convencional y labranza reducida con rastra. Los dos trataimientos con cincel proporcionaron i0s mejores
efectos sobre la compactacion cercana a superficie y al endurecimiento subsuperficial; la combinacion de cince-
fado con arado de discos condujo al menor Indice de penelrabilidad en fos dos niveles {5-15 y 15-25 cm),
densidad aparente relativamente baja, allo puntc de marchitez perrnanente, elevads porosidad total en profundi-
dad y la mayor conservacion de la humedad superficial; con al 50l0 cincelado se logrd en ambos niveles un indice
de penetrabilidad tigeramente mayor, punto de marchitez permanerite més elevado en (a superficie, menor conser-
vacion de la humedad en ambos niveles y menor porosidad total en profundidad, Todos fos fratamientos mostra-
ron tendenicia degradativa del sueio &l incrementar e Indice de plasticidad. No se detects efecto de fratamientos
sobre las variables de respuesta del cultivo de soya.

Palabras claves: Labranza combinada, labranza con cincel, tabranza convencional, tabranza con rasira, propie-
dades fisicas, vertisol Gstico, produccion de soya.

ABSTRACT

PHYSICAL RELIEVE OF AN USTIC VERTISOL BY TILLAGE PRACTICES

A study was conduced o conirast the effect on physical relieve of an 1% fine clay loamfAcam isohipentermic
messic Typic Haplustert and soybean yield of two tiflage methods based on chiseling in comparison with conventional
titage (disk plowing) and minimum tllage (upic medium size harrowing). The testing procedure was carried out in
1994 at the experimental station of the Universidad Nacional de Colormbia. Combined disk-chisel plowing followed
by only chiseling tilage showed the best relative results on top levei compaction and underground hard layer in
tems of low cone index, reduction of buik densify, appropiate permanent wilting point, total porosity and moisture
conservafion on time. Nof effect due fo tillage treatments on soybean yield was detected. A low degradation trend
due to freatments was observed as a resuff of increase in plasticily index.

Keywords: Combined disk-chisel plowing, chiseling, disk plowing, medium size disk harrowing, soll physical
properlies, ustic vertisol, soybean yield.

INTRODUCCION entre agricultores y técnicos y que se agrava por la

Los vertisoles plantean serios problemas de manejo percepcién de que 1a labranza es una labor rutinaria
¥ conservacion asociados con la presencia de arcillas sin mayores consecuencias sobre la conservacion del
expandibles en el plasma, que origina los procesos suelo y & agua, de que 105 suelds de las pianicies
contractivos-expansivos bajo el infiujo de la evolucién mecanizadas no se degradan ni lienen especiales
del estatus del agua. Problema que es desconocido exigencias de manejo y conservacién; de que cual-
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guier procedimiento de labranza es valido para todo
tiempo y lugar.

Numerosos estudios a nivel nacional y mundial han
maostrade el efeclo vanable de diferentes métodos de
labranza sobre las propledades fisicas del suelo, so-
bre la productividad de los cullivos y sobrs ia relacion
costo-beneficio. Pudiéndose concluir que tales efec-
tos - benéficos y/o perjudiciales - estan en funcidn del
fipo de suelo (texiura superficial), de la especie vege-
tal cultivada, del contenido de materia orgénica, de
fas condiciones de humedad del suelo al momento de
ia labranza, de la inlensidad en el empleo de méqui-
nas y adn, de los recursos disponibles. En consecuen-
cia, se puede afirmar que no existe un patrén definido
de comportamiento de los cultivos con respecto al mé-
todo de labranza emipleado, al menos en e corto plazo.
Ni se puede hablar de un método de Iabranza ideal
(Amézquita et al_,1991; Montenegro, 1991, Orozco,
1891; Rodriguez y Solo, 1882; Epplin, 1894; Hubbard
et al, 1994; Kitur ¢t al ,1994).

En este orden de ideas, la Universidad Nacional
Sede Paimira estructuré un programa de investiga-
cidn a tres afios que pretende disefar altermnativas de
manejo y conservacion de vertisoles en o Valle del
Cauca sembrados con cultivos transitorios. El experi-
mento intenté verificar el grado de alivio fisico {au-
mento de macroporos o disminucion de densidad apa-
rente y del indice de penetrabilidad) que pueden pro-
porcionar dos tipos de labranza con base en cincel
sobre un vertisol dstico adensado; y también, para
determinar la influencia que estos tratamientos pue-
den ajercer sobre la emergencia de plantulas, pobla-
cién final, pérdida de poblacion, altura final de plantas
y rendimiento del cultivo de soya Glycine max Merr.
var. Soyica P34,

METODOS

El experimento de campe se llevé a cabo en e Cen-
tro Experimental de la Universidad Naclonal de
Colombia sede Palmira (CEUNP), ubicado en el
caregimiento El Carmelo del municipio de Candela-
ria, & 28 km del campus de 1a Sede Palmiraya 8 km
gdel sur de Cali, en el periodo comprendido entre agosto
de 19894 y marzo de 1835, en un suelo 1% francoso
fino/francoso isohiperiérmico mezclado Tipico
HMapiustert,

Se aplicaron cuatro (4) tratamientos :

+ Labranza convencional (LC): un pase con ara-
do de discos, sequido de dos pases con rastra
mediana y un pase con rastrifio pulidor,

* Labranza con cincel {L-cincel): un pase con ara-
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do de cincel, sequido de dos pases con rastra
mediana y un pase con pulidor,

+ Labranza con rastra {L-rastra}: dos pases con
rastra mediana y un pase con pulidor,

* Labranza con arado de discos ycincel {L-com-
binada): un pase con arado de discos, dos pases
con rastra mediana, un pase con arado de cince
les y dos pases con pulidor.

El efecto de l0s tratamientos con cincel (L-combina.
da y L-cincel} se contrastd con LC y L-rastra. Una vez
aplicados los iratamientos, se sembrd soya var. Soyica
P-34. en todas las parcelas.

Los tratamientos se asignaron en 8l campo
sisternéticamente y no al azar, debido a que el tama-
fio de los equipos condicionaba ia asignacion en las
parcelas {20 x 10 m}. Asi, los tratamienios LC y L
combinada quedaron vecinos con el fin de trabajarios
como una sola parcela al reslizar ta arada con discos,
y L-rasira se ubicé en Ia parcela del exirerno norie
para que |a labranza con rastra v pulidor se hiciera
simultaneamente an las cuatro parcelas, como si for-
maran un solo lote,

Teniendo en cuenia que en todas las parcelas ia
pendiente del terreno tenia un sentido este - oesle, de
la cola mas alta a 1a mas baja, se estratificd en fres
blogues en ese mismo senlido (Cuatro, en ¢l caso la
densidad aparente}, con el fin de conlrolar esta varia-
bilidad,

Se tomaron 8 muestras de sualo por parcela a partir
de una red rigida de punios, a las profundidades 5-15
y 15-25 cm (para penetrabilidad se realizaron 50 prue-
bas por parcela y profundidady}, tas cuales se sometie-
ron a analisis fisicos (Gonzdiez, 1983). Debe aclarar-
se que debido a dificultades de laboratorio, la capaci-
dad de campo, e punio de marchitez permanente y el
punio de saturacidn, se determinaron en suelo
disturbado.

Se analizo la informacidon de propiedades fisicas
utilizando el analisis de varianza para bloques com-
pletas (BC); cuando se presentaron diferencias esta-
disticas se empled la prusba de rangos mditiples de
Duncan para a separacion de medias. La evolucion
de las propiedades fisicas en el tiempo se realizé com-
parando los valores de tales propiedades, determina-
dos antes y después de los tratamientos de labranza;
para establecer lgs diferencias entre medias, se reali-
74 la prueba de t de Student. Parg examinar el com-
portamiento de las propiedades fisicas en profundi-
dad, se realizd analisis de correlacion enire los dos
niveles.
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Se examinaron |as siguientes hipotesis ;

1. En suelos con arcillas expandibles, e5 preferible
mejorar las propiedades fisicas mediante labran-
za verlical, independientemente del implemento
o implermnentos utilizados.

2. En dichos suelos, el mejoramiento de las propie-
dades fisicas debe ocurmir tan profundo como fo
exija el crecimiento radical de |a soya, para ga-
rantizar un desamollo apropiado del cultive.

3. Se pueden disenar estraiegias de labranza que
pemmilan no s6lo recuperar vertisoles adensados,
sing conservarios en buenas condiciones fisicas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Penetrabilidad. Si bien el indice de peneirabilidad

o indice de conho, en 515 ocm presentd valores gue
corresponden a faci (L-cincel, L-combinada) o mode-
rado enraizamiento {L-rastra y LC); y en la profundi-
dad 15-25 cm todos los valores correspondieron a
enraizamiento moderado; en el primer nivel (profun-
didad) LC presentd et mayor indice de penetrabilidad
y en ei segundo nivel L-rastra, diferencia estadistica-
mente significativa con respecio a los ofros tratamien-
i0s; en el segundo nivel, L-combinada tuvo el menor
valor estadisticamente diferente de los demas trata-
mientos {Cuadro 7).

En cuanto a este parametro, se puede mencionar
que hubo efecto de tratamientos, destacéndose L-com-
binada como el meior tratamiento pues las herramien-
tas usadas en &l permitieron ablandar mas el suslo y
a mayor profundidad {e! uso del cincel después del
arado de discos pretende mayor penetracion). En la

Cuadro t. Respuesta de las propiedades fisicas a los tratamientos para dos profundidades.
Vaiores promedio,

PROFUNDIDAD /| TRATAMIENTO
5-15¢cm 15 - 25 cm
i g 2 5 F
PROPIEDADES FISICAS % 5 2 § 5 £ 2 | g
s o8 fE L 0 F e 1R
— ! _s: wd » *:J :
indice de penetrabilidad (kg/cm® {12,002 8.77b | 10.01b | 9.01b] 17.35b ] 17.210 ) 18.73a | 15.33c
Densidad Aparente {Mg/m?) 132al 137a| 1412 142a 1592 157a| 1.58a 1.60a
Capacidad de Campo (%) 324081 20532 | 29384 | 28.73a | 28 84a | 30.58a | 30.27a | 31.13s
Punio Marchitez Perman. (%) 14.42a| 14.21a | 13.61b 113.89ab 14 .84a3b | 14.79ab | 14.26b ; 15.18a
Porosidad total* (%) $2.25a . 5208a | 52.02a  51.85a| 51.85b; 51.86b | 532.14b | 55 94a
Limite Liquido (%) 38.31b | 47.50a 142.681ab] 35.34b  44.35a | 40.00a : 44.75a | 47.48a
Limite Plastico (%) 16.88a | 20.41a  18.21a | 18374, 18.52a | 17.80a | 17,482 | 18.03a
Indice de Plasticidad (3%) 21.63a] 2597a | 24453 | 18053 | 25.82a | 22.19a | 27.20a ; 29.423
Contenido de Arcillas (%) 35.04a |34.85ab | 33.700 |33.86bc | 35.56a | 3496a | 34.57a l 34.78a
Humedad durante el muestreo (%) | 19.30a | 18.70a | 21.33a | 21.90a |19.78ab | 21.22a | 17.57b | 22.51a
Materia organica (%} 1932 1706 1770 | 173 1.72a i 1.40b | 1.50ab ' 1.25b
Coefic de uniformidad de agregac; 3.00 3.00 3.00 3004 3.00 3.00 3.00 L 3.00
Agregados mayores de 0.5 mm 5063 4650 ) 4780 4780 1 52.06 ; 53.41 I 53 85 ! 42.64

* Medida como humedad volumétrica de saturacidn,

Fromaedios seguides por mis} misma(s) lelrais} no son significalivamente diferenlas (F<0.05)
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segunda profundidad, parecs haber correlacion nega-
tiva entre indice de penetrabllidad y humedad, ya que
sy menor valor (L-cambinada) corresponde al mayor
contenido de humedad y viceversa {en L-rastra).

Podria pensarse, también, que los mayores valores
de indice de penetrabilidad en L-rastra en el segundo
nivel, se explicarian por a no disturbacién del suelo
a dicha profundidad en este tratamiento; no obstante,
el aumento en el volumen de sueloc come resultado
de la labranza y de la elevada expansibilidad natural
de este suelo, pudo haber originado diferencias de
muestreo al no coincidir exactamente la prefundidad
15-25 cm cuando el muestreo se hizo anfes y después
de ia labranza {el mismo fendmeno se presenta en
los otros tratamientos pero la disturbacién a una
profundidad entre 20 v 35 ¢m lo minimiza), razon
por ia cual, el enunciado que inicia este parrafo no
se puede considerar absolutamente vilido.

En cuanto 4 fa evolucion en el tiempo del indice de
penetrabilidad, en todos los tratamientos y en los dos
niveles hubo una reduccion estadisticamente significa-

tiva de este parametro, indicando que todos ablanda-
ron el suelo y confirmando |a tesis inicial de que L- com-
binada fue el mejor, pues la disminucién de su valor
fue la mas alta en ambas profundidades (Cuadro 2},

Densidad aparente. Para un suelo como el eshy
diado, con un contenido de arcillas alrededor del 35%,
representado en su mayor parte por arcillas
expandibles y bajo contenido de materia orgénica, fos
valores de densidad aparente se consideraron relati-
vamente baios, en contraste con los valores anterio-
res a tratamientos que eran moderadamente altos
{Cuadro N,

No se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos & ninguna de las dos profundidades (Cug-
dro 1),pero con el tiempo, en todos los tratamientos
disminuyeron los valores de esta propiedad, siendo
las diferencias antes y después de tratamientos
estadisticamente significativas, a excepcién de LC y
L-cincet en el segundo nivel (Cuadro 2).

Lo anterior significa que todos los fratamientos
disturbaron ef suelo en ambos niveies, con ias excep-

Cuadro 2. Variacion de las propiedades fisicas a dos profundidades en el transcurso del semestre.
Valores promedio,

o TRATAMIENTOS
PROPIEDADES é L L. rREDUCIDA L. rRepuCIDA L.
FISICAS gE
E L2 CONVENCIONAL CINCEL RASTRA COMBINADA

% INICIO FiINAL INICHD FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL

SEM. SEM. ZEM. SEM. SEM. SEM. SEM. SEM,

Penetrabilidad, kg/m? 28.86% 11.89| 2047+ 979 28.76+| 10.01  38.88*| 8.97
Densidad aparente, Mg/m® 1.56% 1.32| 1.51* 137 1.56* | 141 1.56* 1 1.42
Capacidad de campo, % 3202 | 3240 3046 | 2953 2046* | 29.38  31.17 |28.73
Punto marchitez perm. % 15.70% 1442 1561 1421 1528* | 1362 1593"| 1399
Limite fiquido, % §.15| 33.25 | 38.31| 33.49% 4750 | 32.07*  43.16 | 33.43 | 35.34
Limite plastico, % 21.19* 1668 2141 | 2041 | 21.06 | 1821 2098 | 18.37
indice piasticidad, % 12.07* 21.35| 12.68* 2597 | 11.00* 24.45 12.44%|18.0%
Contenido de arcillas, % 3486 | 35.04| 3523 3465 3380 | 3370 34.98 |33.89
Hum. durante muestreo, % 27.65% 19.30| 1860 1986 | 2167 | 2133 17.00%| 21.90
Penetrabilidad, kg/m? 52.39° 17.35 26.30"| 1685 4882" 1858 60.13"} 1533
Densidad aparente, Mg/im?® 167" 158 183" 157 172" 158 168" | 180
Capacidad de campo, % 3258 | 28.84 31.79 | 30.58 | 3041 | 3027 31.94_|31.13
Punto marchitez perm. % 16.01" 1484 152" 1479 | 1582" | 1430 18.00" | 15.18
Limite liquido, % 5-15 | 3514 4435 36.391 | 4000 | 3239 | 4475 35.17 | 47.46
Limite plastico, % 20.15° 18.52| 21.220| 17.80 | 22.05° | 17.48 | 21.52] [ 18.03
Indice plasticidad, % 14357 25.82| 1582°| 2219 | 10.93" | 27.20| 15.65" | 29.42
Contenido de arcillas, % 35.07 | 3556 3566 | 34.96 | 3441 | 3457 3600 3478
Hum. durante muestreo, % 19.28 119.78 1 27.22 | 21.22 | 19.24 1757 1 18.51 i21.44

* Existen diferencias significativas durante o semastie,
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ciones anotadas. L-combinada y L-cincel, en &l pn-
mer nivel, tuvieron compariamiento igual en cuanto a
la reduccién en el tiempo de la densidad aparente,
reduccion que presentd valores mas bajos que en los
otros dos tratamientos {LC y L-rasira). En profundi-
dad, stio la disminucion en L-combinada fue inferior
s la de L-rastra; como no aumenid {a humedad en el
tiempo, se puede afirmar que la reduccién en la den-
sidad aparente ocurrid por efecto de las herramien-
fas.

Estabilidad de agregados. La evaluacion se efsc-
tud sobre datos oblenidos de una muestra por parcela
{tratamients) y nivel .Et coeficiente de uniformidad de
agregacidn - CUA (Singh st al ,1992) demostrd que
su vaior fue igual para todos los tratamientos y se ubicd
en el rango medio enire suelo con ung agregacitn que
o presenta ninguna limitacién para las plamtas 5,
distribucion uniforme enire agregados grandes y pe-
quenos} y agregacién que hace inutilizable e} suelo
por las piantas (<2, ausencia de agregacidn). El CUA
sugiere que en idéntica forma se compaorta {a distribu-
¢ifn de porus.

Capacidad de campo. No se presentd diferencia
estadislica entre tratamiantos en ninguno de los dos
niveles, pero en la evolucién en el tiempo séle hubo

diferencia esiadistica entre valores antes y después -

de tratamientos, para L-rastra en el primer nivel, en
términos de reduccidn. Lo cual sugiere que en este
nivel L-rastra origind pérdida de mesoporos, mientras
que los restanies tratamientos no evidenciaron efecto
sobre esie tipo de porosidad (Cuadros Ty 2).

Punto de marchitez permanente. Los valores mas
bajos en el primer nivel, en su orden, correspondieron
4 los tratamientos L-rastra y L-combinada, noexistiendo
diferencia estadistica entre elios, pero si entre L-ras-
fra y los ¢tros dos tratamientos (LC y L-cincel). En el
segundo nivel se destaca la diferencia estadistica en-
tre L-rastra y L-combinada, obteniendo esta Gitima et
valor mas alto, mientras que en L-rastra estuvo entre
ios mas bajos (Cuadro 1),

En el tiempo, en todos los tratamientos y profundi-
dades se redujo significativamente la magnitud de esta
proptedad {Cuadro 2).

Elvalor méds bajo del PMP en L-rastra en la primera
profundidad sugiere que este tratamiento disminuyd
ios microporos (Que retienen agua a Mas alta succion)
e implica que la porosidad esta representada, basica-
mente, en macroporos (ya que fambién se redujeron
mesoporos, segln se ingicod al examinar CC), lo cual,
a su vez, significaria menor densiiad aparente en este
tratamiento con respecto a los demads, hecho que, sin
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embargo, no ocurrid y por io tanto, relativiza esta infe-
rencia. No debe descartarse tampoco, la ya aludida
diferencia de profundidad antes y después de la ia-
branza.

En cuanto a la evolucion en ef tiempo, en los trata-
mientos diferentes a L-combinada, 1a reduccion en el
PMP ocurrio a costa de la porosidad total, especial-
mente en el sequndo nivel, o cual no sucedid en L-
combinada, en donde ia porosidad total fue superior
con respecio a los otros tratamientos, al igual que 1a
microporosidad enterdida como PMP {Cuadro 1).

Porosidad total. L a perosidad total se exprest come
equivalente al porcentaje volumétrico de humedad en
ef punto de saiuracién. En la primera profundidad no
se presentaron diferencias estadisticas entre fratamien-
tos v en ia segunda, unicamente L-combinada fue
significativamente diferente de las demas, presentan-
do el mayor valor (Cuadro 7). No se evaiud la evolu-
cion en el tiempo de esta propiedad. Los resultados
de porosidad total representada en alta proporcion de
macroporos - inferida a partir de punto de saturacibn y
capacidad de campo - siguen confirnando el mejor
compartamiento a mayor profundidad dei tratamiento
L-combinada,

Materia organica. Tante a nivel superficial como
en la segunda profundidad, ¢! mayor contenide co-
rrespondié al terreno con LC, el cual fue signifi-
cativamente diferente de los ofros tratamientos, con
excepcitn de L-rastra, en el segundo nivel {Cuadro
7). No obstante, no hay razones para dudar de que
esta diferencia sio se explica por la condicion natural
dej suelo, de caracter local ¥y por lo tante, no es un
efecto del tralamiento. Esta propiedad no se evalud
en el tiempo. En todos ios casos, su contenido fue
moderado.

Contenido de arcillas, En ¢l primer nivel, ¢ mayor
valor correspondid ai terrenc con LC, el cual fue
estadisticamente igual al de [-cincel y signifi-
cativamente diferente de L-rastra y L-combinada. En
el segundo nivel, no se observaron diferencias esla-
disticas entre tratamientos y tampoco 185 hubo en i3
evolucion de esta propiedad en el tiempo (Cuadros 1
¥ 2). Si el contenido de arcillas no cambié con el tiem-
po, ello significa que no hubo efecto de tratamientos y
que las diferencias anotadas en el primer nivel, se
explican por fa condicién natural y local dei suelo,

Limite liquido. En el primer nivel, ef menor valor
correspondid al tratamiento L-combinada, el cual fue
estadisticamente igual a LC y L-rasira, pero diferente
de L-cincel; en ¢l segundo, no se presentaron diferen-
cias estadisticas enire tratamientos (Cuadro 1),
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En ei tiempo, se presentaron incrementos
estadisticamente significativos en e limite liquido, en
L-tincel y L-rastra, en el primer nivel; en el segundo,
el (nico tralamiento que no observd incremento signi-
ficativo fue e de L-cincel {Cuadro 2).

Limite plastico. No se presentaron diferencias es-
tadisticas entre tratamientos en ninguno de los dos
niveles (Cuadre 7). En el tiernpe, el limite plastico tuvo
un decremento significativo en su valor, Gnicamente
en el tratamiento LT, en el primer nivel, en el segundo,
solo presentaron reduccidn significativa los tratamien-
tos L-cincei y L-rastra (Cuadro 2).

indice de plasticidad. No se presentaron diferen-
cias estadisticas entre \ratamientos para esta carac-
teristica, en ninguno de los dos niveles {Cuadro 7).

En cuanto a su evolucion en el tiempe, el indice de
plasticidad se incrementd significativamente entre ini-
clo y fin del ciclo productivo, para todos los fratamien-
tos, en el primer nivel; en el segundo, solo se presen-
taron incrementos significativos en L-rastra y L-com-
binada (Cuadro 2}.

L-cembinada observd el valor mas bajo de limile
liquido en el primer nivel, mostrando una tendencia
degradativa del suelo pues su valor esta mas cercano
a capacidad de campo que en los otros ratamientos
{con menor humedad el suelo se toma liquido), L-cin-
cel no mostrd este problema y por el contrario, pre-
sentd el valor mas allo en este nivel; en el segundo
nivel no s& observo este problema ya que el limite
liquido fue igual entodos los tratamientos. En el tiem-
po, L-cincel presentd el mayor incremento en el limile
fiquida, en tanto que en L-combinada no vario, en el
primer nivel;, en profundidad, L-combinada presenid
un incremento intermedio entre L-rastra (el mayor) y
LC {el menor), mientras que L-cincel no mostro vana-
cion.

La tendencia degradativa también se observo en el
indice de plasticidad, el cual se incrementé en el tiempo
en todos los tratamientos, a nivel superficial y solo
ent-combinada y L-rastra en ¢l segundo nivel; no obs-
tante, L-combinada observd el menor incremento con
respecio # los ofros tratamienteos en ambos niveles,
presentando la expresién mas baja de 1a mencionada
tendencia degradativa.

Frente a un limite plastico estable en el tiempo, los
incrementos del indice de plasticidad en L-combinada
y L-cincel tuvieron lugar g causa del aumento en el
limite liquido.

Los menores valores de materia organica y arcilla
en L-combinada, con respecto a los otros tratamien-
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ios y un contenido de arcilla estable en el tiempo, per-
miten inferir, de manera preliminar, que el aumento
de la piasticidad en este tratamiento a ambas profun-
didades es ocasionado por la herramienta; no podria
decirse 1o mismo de L-cincel a nivel superficial, ya
gue este tratamiento gbservd un mayor contenido de
arcilla que pudo ser causa del incremento de ia plasti-
cidad,

Humedad ai muestreo. En la superficie no se apre-
ciaron diferencias estadisticas entre tratamientos; en
el segundo nivel, se destacd L-rasira con el valior mas
bajo, significativamente diferente con respecto a L-
cincel y L-combinada, pera no con relacidn a LC (Cua-
dro 1).

En el tiempo, entre los contenidos de humedad an-
tes y después de los tralamientos se presentaron dife-
rencias significativas unicamente en LC y L-coinbina-
da, con disminucidn en el primer caso y aumento en
el segundo, en la primera profundidad; en la segunda,
no hubo diferencia estadistica en ningdn casc (Cua-
aro 2.

El bajo contenido de humedad en el segundo nivel
en L-rastra podria explicarse porque el suelo no fue
disturbado hasta dicha profundidad; otros estudios
muestran que en este tipo de labranza, 12 disturbacion
superficial del suelo unida 4 la cobertura con residuos
puede incrementar ef cortenido de humedad a este
nivel, pero reducirto subsuperficialmente por reduc-
citn de la tasa de infiltracion debido a que el sueio no
se disturba en este nivel (Gonzalez y Terreros, 1986).
No debe perderse de vista, sin embargo, la ya citada
restriccion que a esta interpretacion le impone el pro-
bable error de muestreo en este tratamiento.

Par otra parte, el incremento en el iempo de 1a hu-
medad en el iratamiento |- combinada,a nivel super-
ficial, seria una confirmacion mas del mejor compor-
tamiento de dicho tratamiento.

Correlacién en profundidad de las propiedades
fisicas. En profundidad, sdlo hubo correlacion positi-
va significativa para log valores ge punto de marchi-
tez permanente, peneirabilidad y contenido de arci-
ltas, indicando que Unicamente para estas propieda-
des, sus valores promedio se compontaron de idénti-
ca manera en el primer y segundo nivel; lo cual per-
mite inferir una avolucidn homogénea, en profundi-
dad, de eslas tres propiedades.

Cuando restan por evaluarse |0s resultados de fres
muestreos de experimentacion, L-combinada (arado
de discos + arado de cinceles) y en segundo término
L-cincel, empiszan g visualizarse como los métodos
de labranza mas apropiados para enfrentar los pro-
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Cuadro 3. Pérdida promedic de pablacion, aitura final de plantas y produccion total
en cada uno de log tratamientos.

POBLACION | POBLACION | BERDIDA DE LA POBLAGION | PRODUCCION | ALTURA { X )
TRATAMIENTG INICIAL FRAL Toral FINAL DE
Panms/m | pantas/m | PLANTAS %Pt g/ m? | pLanTas {om)
T1  L-convencional 2210 15.60 650 29.40 2D4.45 80.09
T2 | L-reducida cincel 24.01 18.87 514 21.40 220.95 749.24
T3 | L-reducida rastra 22.60 18.15 345 15.30 227.70C 78.68
T4 | L-combinada 24.05 18.10 595 2474 23585 80.07

* Porcentaje de pérdidas de pobiacion

blemas de compaciacion cercana a superficie y endu-
recimiento subsuperficial de este verlisol Gstico
adensado, con 35 % de arcillas, en su mayor parte del
tipo expandibles y un promedio de 1,6 % de materia
organics.

Variables de respuesta del cultivo. Por razones
de planeacion del experimento, los valores cores-
pondientes & estas variables no se pudieron someter
a analisis estadistico, de manera que las comparacio-
nes cbedecen exciusivamente al contrasle simple
entre medias y entre vaiores totales de ia produccion,
en el caso del rendimiento,

En el tratamiento LT se preseniaron los valores pro-
medio mas bajos de poblacidn inicial y final, por de-
baio del promedio de poblacion de la variedad Soyica
P-34, recomendado por el producior de la semiila para
una produccidn alta. También en este tratamiento ocu-
rrid el promedio mds aito de pérdida de pobiacién v el
menor rendimiento de grano. Por otra parte, &f rendi

miento promedic de grano de todo el ensayo (2,22 v
haj} estuvo ligeramente por debajo dei promedio de la
regitn (2,6 t/ha). La altura final de plantas fue practi-
camente igual en todos los tratamientos (Cuadro 3.

La ausencia de andlisis estadistico no permite ha-
cer inferencias respecto al efecio de tratamientos so-
bre las variables de respuesta del cultivo.

En cambio, parece ser claro que en la parcela Go-
respondiente al tratamiento LC se presentaron las
condiciones mas desfavorabies al cultivo, 1as cuales
se podrian expiicar por Ia combinacién de varios fac-
tores ajenos al ensayo mismo, como la presencia de
Ia mayor pobiacién de Sorghum halepense (128 plan-
tas/m?) y de ipomoea spp. (43 plantas/m?); vy la se-
gqunda mayor poblacion de Cyperus rotundus {548 plan-
tas/m?); también, porque esta parcela permanecid
mengs humeda en la época seca, debido a problemas
en la aplicacion del nego por aspersién.
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