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COMPENDIO 

Durante el semestre agrlcola 1994-B, en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia -Sede 
Palmíra, se contrastó el grado de alivio ffsico que pueden proporcionar a un 1 'JI, francoso fino/ frencoso 
isohipertérmico mezclado Tlpico Haplustet1 adensado, dos tipos de labranza con base en cincel, comparado con 
labranza convencional y labranza raducida con ras/ra. Los dos tratamientos con cincel proporcionaron los mejores 
efectos sobra la compactación cercana a superficie y el enduracimiento subsuperficial; la combinación de cince
lado con arado de discos condujo al menor fndíce de penetrabilidad en los dos niveles (5-15 y 15-25 cm), 
densidad aparente relativamente baja,alto punto de marchitez permanente, elevada porosidad teta/ en pro!Uildi
dad y la mayor conservación de la humedad superficial; con el solo cincelado se logró en ambos niveles un indice 
de penetrabilidad ligeramente mayor,punto de marchitez permanente más elevado en la superficie, menor conser
vación de la humedad en ambos niveles y menor porosidad total en profundidad. Todos los tratamientos mostra
ron tendencia degradativa del suelo al incrementar ellndice de plasticidad. No se detectó afecto de tratamientos 
sobre las variables da respuesta del cultivo de soya. 

Palabras claves: Labranza combinada, labranza con cincel, labranza convencional, labranza con rastra, propie
dades físicas, vertisol ústico, producción de soya. 

ABSTRACT 

PHYSICAL RELIEVE OF AN USTIC VERTISOL BY TILLAGE PRACTICES 

A study was conduced to contrast the effect on physical relieve of an 1% fine clay loamlloam isohipertermic 
messic Typic Haplusterl and soybean yieid of two tillage methods basad on chiselíng in comparison wíth conventional 
tillage (disk plowíng) and mínimum tíllage (unic medium siza harrowing). The testing procedure was camed out in 
1994 at the experimental station ofthe Universidad Nacional de Colombia. Combinad dísk-chisel p/owing to/lowed 
by only chíseling tíllage showed the best re/ative resu/ts on top leve/ compactíon and underground hard /ayer in 
tems of low cone index, reduction of bu/k density, approplate permanent wilting point, total porosity end moisture 
conservat/on on time. Nct effect dueto tí/lage treatments on soybean yield was detectad. A low degradation trand 
due to treatments was observad as a result of increase in p/asticity index. 

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

INTRODUCCION 

Los vertisoles plantean serios problemas de manejo 
y conservación asociados con la presencia de arcillas 
expandibles en el plasma, que origina los procesos 
contractivos-expansivos bajo el influjo de la evolución 
del estatus del agua. Problema que es desconocido 

entre agricultores y técnicos y que se agrava por la 
percepción de que la labranza es una labor rutinaria 
sin mayores consecuencias sobre la conservación del 
suelo y el agua; de que los suelos de las planicies 
mecanizadas no se degradan ni tienen especiales 
exigencias de manejo y conservación; de que cual-
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quier procedimiento de labranza es válido para todo 
tiempo y lugar. 

Numerosos estudios a nivel nacional y mundial han 
mostrado el efecto variable de diferentes métodos de 
labranza sobre las propiedades físicas del suelo, so
bre la productividad de los cultivos y sobre la relación 
costo-beneficio. Pudiéndose concluir que tales efec
tos- benéficos y/o perjudiciales- están en función del 
tipo de suelo (textura supelfícial). de la especie vege
tal cultivada, del contenido de materia orgánica, de 
las condiciones de humedad del suelo al momento de 
la labranza, de la intensidad en el empleo de máqui
nas y aún, de los recursos disponibles. En consecuen
cia, se puede afirmar que no eXiste un patrón definido 
de comportamiento de los cultivos con respecto al mé
todo de labranza empleado. al menos en el corto plazo. 
Ni se puede hablar de un método de labranza ideal 
(Amézquita el l!L ,1991; Montenegro, 1991; Orozco, 
1991; Rodríguez y Soto, 1992; Epplin, 1994; Hubbard 
et 21. 1994; Kitur et al, 1994). 

En este orden de ideas, la Universidad Nacional 
Sede Palmira estructuró un programa de investiga
ción a tres allos que pretende disellar alternativas de 
manejo y conservación de vertisoles en el Valle del 
Cauca sembrados con cultivos transitorios. El experi
mento intentó verificar el grado de alivio físico {au
mento de macroporos o disminuCión de densidad apa
rente y del índice de penetrabilidad) que pueden pro
porcionar dos tipos de labranza con base en cincel 
sobre un vertisol ústico adensado; y también, para 
determinar la influencia que estos tratamientos pue
den ejercer sobre la emergencia de pllmtulas, pobla
ción final, pérdida de población, altura final de plantas 
y rendimiento del cultivo de soya Glycine max Merr. 
var. Soyica P-34. 

METODOS 

El experimento de campo se llevó a cabo en el Cen
tro Experimental de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira (CEUNP), ubicado en el 
corregimiento El Carmelo del municipio de Candela
ria. a 28 km del campus de la Sede Palmira y a 9 km 
del sur de Cali, en el período comprendido entre agosto 
de 1994 y marzo de 1995, en un suelo 1% francoso 
finolfrancoso isohipertérmico mezclado Típico 
Haplustert 

Se aplicaron cuatro (4) tratamientos : 

• Labranza convencional (LC): un pase con ara
do de discos, seguido de dos pases con rastra 
mediana y un pase con rastrillo pulidor. 

• Labranza con cincel {L-cincel): un pase con ara-
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do de cincel, seguido 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 y cincel (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 los tratamientos con cincel (L-combina
da y L-cincel) se contrastó con LC y L-rastra. Una vez 
aplicados los tratamientos, se sembró soya var. Soyica 
P-34. en todas las parcelas. 

Los tratamientos se asignaron en el campo 
sistemáticamente y no al azar, debido a que el tama
ño de los equipos condicionaba la asignación en las 
parcelas (20 x 10m). Así, los tratamientos LC y L· 
combinada quedaron vecinos con el fin de trabajarlos 
como una sola parcela al realizar la arada con discos, 
y L-rastra se ubicó en la parcela del extremo norte 
para que la labranza con rastra y pulidor se hiciera 
simultáneamente en las cuatro parcelas, como si for
maran un solo lote. 

Teniendo en cuenta que en todas las parcelas la 
pendiente del terreno tenía un sentido este- oeste, de 
la cota más alta a la más baja, se estratificó en tres 
bloques en ese mismo sentido (cuatro. en el caso la 
densidad aparente), con el fin de controlar esta varia
bilidad. 

Se tomaron 9 muestras de suelo por parcela a partir 
de una red rígida de puntos, a las profundidades 5-15 
y 15-25 cm (para penetrabilidad se realizaron 50 prue
bas por parcela y profundidad), las cuales se sometie
ron a análisis físicos (González, 1983). Debe aclarar
se que debido a dificultades de laboratorio, la capaci
dad de campo, el punto de marchitez permanente y el 
punto de saturación, se determinaron en suelo 
disturbado. 

Se analizó la información de propiedades físicas 
utilizando el análisis de varianza para bloques com
pletos (BC); cuando se presentaron diferencias esta
dísticas se empleó la prueba de rangos múltiples de 
Cunean para la separación de medias. La evolución 
de las propiedades físicas en el tiempo se realizó com
parando los valores de tales propiedades. determina
dos antes y después de los tratamientos de labranza; 
para establecer las diferencias entre medias, se reali· 
zó la prueba de t de Student Para examinar el com
portamiento de las propiedades físicas en profundi
dad, se realizó análisis de correlación entre los dos 
niveles. 
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Se examinaron las siguientes hipótesis : 

1. En suelos con arcillas expandibles, es preferible 
mejorar las propiedades físicas mediante labran
za vertical, independientemente del implemento 
o implementos utilizados. 

2. En dichos suelos, el me¡oramiento de las propie
dades físicas debe ocurrir tan profundo como lo 
exija el crecimiento radical de la soya, para ga
rantizar un desarrollo apropiado del cultivo. 

3. Se pueden diseñar estrategias de labranza que 
permitan no sólo recuperar vertisoles adensados, 
sino conservarios en buenas condiciones físicas. 

RESULTADOS Y OISCUSION 

Penetrabilidad. Si bien el índice de penetrabilidad 

o índice de cono. en 5-15 cm presentó valores que 
corresponden a fácil (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 presentó el mayor índice de penetrabilidad 
y en el segundo nivel L-rastra, diferencia estadistica
mente significativa con respecto a los otros tratamien
tos; en el segundo nivel, L-combinada tuvo el menor 
valor estadísticamente diferente de los demás trata
mientos (Cuadro 1). 

En cuanto a este parámetro, se puede mencionar 
que hubo efecto de tratamientos, destacándose L-com
binada como el mejor tratamiento pues las herramien
tas usadas en él permitieron ablandar más el suelo y 
a mayor profundidad (el uso del cincel después del 
arado de discos pretende mayor penetración). En la 

Cuadro 1. Respuesta de las propiedades físicas a los tratamientos para dos profundidades. 
Valores promedio. 
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lndice de penetrabilidad (kglcm') 12.00a 9.77 b i 10.01b 9.01b! 17.35b 1 17.21 b 18.73a 1 15.33c 

Densidad Aparente (Mglm') 132a 1 1.37a 1.41a 1.42a 1 1.59a 1.57a 1.58a ; 1.60a 

28.84a 1 

i 
Capacidad de Campo (%) 32.40a 29.53a 29.38a 29.73a 1 3059a 30.27a : 31.13a 

Punto Marchitez Perrnan. (%) 
1 

14.79ab i 14.29b 1 15.18a 14.42a 14.21a 13.61b 13.99ab 
1 
14 84ab 

Porosidad total• (%) 52.25a! 52.08a 52.02a 51.85a 1 51 85b 51.86b 153.14b : 55.94a 

Límite Líquido (%) 38.31b 47.50a 42.61ab 35.34b. 44.35a : 40.00a 1 44.75a ¡ 47.46a 

Límite Plástico (%) 
i 1 

17.80a 1 17.46a i 18.03a 16.66a 20.41a 16.21a 18.37a 1 18.52a 1 

1 
lndice de Plasticidad (%) 21.63a 25.97a 24.45a 18.05a 1 25.82a 22.19a 127.20a l 29.42a 

· Contenido de Arcillas (%) 35.04a 34.65ab 33.70c 33.89bc 35.S6a 34.96a 34.57a 34.78a 

1 Humedad durante el muestreo (%) 19.30a 19.70a 21.33a 
1 

21.90a 119 78ab 21.22a 17.57b 22.51a 

• Materia orgánica (%) 1.93a: 1.701:! 1.77b ! 1 73b i 1.72a [ 1.40b 1.50ab 1.25b 
1 

Coefic de uniformidad de agregac. 3.00! 3.00 3.00 3.00! 3.00 3.00 i 3.00 í 3.00 
1 

Agregados mayores de 0.5 mm 50.631 46.50 
1 

47.60 47.80 i 52.06 58.41 1 53.85 • 42.64• 
' 

"' Medida como humedad volumétrica de saturaclón. 

Promedios seguidos por ia¡s} m1sma(s} ietr3{t>) no son sign•ficahvamente d1ierenles (P<O.OS) 

AclaAgron Vo¡ 47 ·N 2 abnl~jlJiliGde 1997 



AliVIO FÍSICO DE UN VERTICOL USTICO MEDIANTE PRÁCTICAS MECÁNICAS 

segunda profundidad, parece haber correlación nega. 
tiva entre índice de penetrabilidad y humedad, ya que 
su menor valor (L-combinada) corresponde al mayor 
contenido de humedad y viceversa (en L-rastra). 

Podría pensarse, también, que los mayores valores 
de índice de penetrabilidad en L-rastra en el segundo 
nivel, se explicarían por la no disturbación del suelo 
a dicha profundidad en este tratamiento; no obstante, 
el aumento en el volumen de suelo como resultado 
de la labranza y de la elevada expansibilidad natural 
de este suelo, pudo haber originado diferencias de 
muestreo al no coincidir exactamente la profundidad 
15-25 cm cuando el muestreo se hizo antes y después 
de la labranza (el mismo fenómeno se presenta en 
los otros tratamientos pero la disturbación a una 
profundidad entre 20 y 35 cm lo minimiza), razón 
por la cual, el enunciado que inicia este párrafo no 
se puede considerar absolutamente válido. 

En cuanto a la evolución en el tiempo del índice de 
penetrabilidad, en todos los tratamientos y en los dos 
niveles hubo una reducción estadísticamente significa-

tiva de este parámetro, indicando que todos ablanda
ron el suelo y confirmando la tesis inicial de que L· com
binada fue el mejor. pues la disminución de su valor 
fue la más alta en ambas profundidades (Cua<:to 2). 

Densidad aparente. Para un suelo como el estu
diado, con un contenido de arcillas alrededordel35%, 
representado en su mayor parte por arcillas 
expandibles y bajo contenido de materia orgánica, los 
valores de densidad aparente se consideraron relati
vamente bajos, en contraste con los valores anterio
res a tratamientos que eran moderadamente altos 
(Cuadro 1). 

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

Lo anterior significa que todos los tratamientos 
disturbaron el suelo en ambos niveles, con las excep-

Cuadro 2. Variación de las propiedades físicas a dos profundidades en el transcurso del semestre. 
Valores promedio. 

e TRATAMIENTOS 

PROPIEDADES 13 L. L. REDUCIDA L. REDUCIDA L. 
FISICAS ~E 

::> o caM;f>CI:JNAI. CINCEL RASTRA COMBINADA 
u. o 

FINAL INICIO. FINAl "' INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO a. 
SEM. SEM. SEM. SEM. SEM. SEM. SEM. SEM. 

Penetrabilidad. kglm2 28.66• 11.99 20.47• 9.79 28.76• 10.01 38.88' 8.97 
Densidad aparente, Mg/m3 1.56' 1.32 1.51' 1.37 1.56. 1.41 1.56' 1.42 
Capacidad de campo,% 32.02 32.40 30.46 29.53 30.46. 29.38 31.17 29.73 
Punto marchitez perm. % 15.70' 14.42 15.61' 14.21 15.28. 13.62 15.93* 13.99 
Limite liquido, % 5. 15 33.25 38.31 33.49* 47.50 32.07* 43.16 33.43 35.34 
Limite plástico, % 21.19. 16.68 21.41 20.41 21.06 18.21 20.98 18.37 
lndice plasticidad, % 12.07' 21.35 12.68' 25.97 11.00* 24.45 12.44* 18.05 
Contenido de arcillas, % 34.86 35.04 35.23 34.65 33.69 33.70 34.98 33.89 
Hum. durante muestreo, % 27.65' 19.30 18.60 19.66 21.67 21.33 17.00* 21.90 

Penetrabilidad, kg/m2 52.39' 17.35¡ 36.30* 16.85 48.82' 18.58 60.13* 15.33 
Densidad aparente, Mglm3 1.67* 1.63' 1.72' • 1.59 1.57 1.58 1.68 1.60 
Capacidad de campo.% 32.58 28.84 31.79 30.58 30.41 30.27 31.94 31.13 

16.01. 1.52' 15.82. • Punto marchítez perm. % 14.84 14.79 14.30 16.00 15.18 
Límite liquido, % 5. 15 35.14 44.35 36.391 40.00 32.39 44.75 35.17 47.46 
Limite plástico, % 20.15. 18.52 21.22' 17.80 22.05' 17.48 21.52. 18.03 
lndice plasticidad, % 14.35. 25.82 15.92' 22.19 10.93* 27.20 15.65. 29.42 
Contenido de arcillas, % 35.07 35.56 35.66 34.96 34.41 34.57 36.09 34.78 
Hum. durante muestreo, % 19.28' 19.78 27.22' 21.22 19.24. 17.57 18.51. 21.44 
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clones anotadas. L-combinada y L-cincel, en el pri
mer nivel, tuvieron comportamiento igual en cuanto a 
la reducción en el tiempo de la densidad aparente, 
reducción que presentó valores más bajos que en los 
otros dos tratamientos (LC y L-rastra). En profundi
dad, sólo la disminución en L-combinada fue lnfertor 
a la de L-rastra; como no aumentó la humedad en el 
tiempo, se puede afinnar que la reducción en la den· 
sldad aparente ocurrió por efecto de las herramien
tas. 

Estabilidad de agregados. La evaluación se efec
tuó sobre datos obtenidos de una muestra por parcela 
(tratamiento) y nivel. El coeficiente de unifonnidad de 
agregación • CUA (Singh §1 il ,1992) demostró que 
su valor fue igual para todos los tratamientos y se ubicó 
en el rango medio entre suelo con una agregación que 
no presenta ninguna limitación para las plantas (>5, 
distribución unifonne entre agregados grandes y pe
queños) y agregación que hace inutilizable el suelo 
por las plantas (<2, ausencia de agregación). El CUA 
sugiere que en idéntica fonna se comporta la distribu· 
ción de poros. 

Capacidad de campo. No se presentó diferencia 
estadística entre tratamlantos en ninguno de los dos 
niveles, pero en la evolución en el tiempo sólo hubo 
diferencia estadística entre valores antes y después · 
de tratamientos. para L-rastra en el primer nivel, en 
ténninos de reducción. Lo cual sugiere que en este 
nivel L-rastra originó pérdida de mesoporos, mientras 
que los restantes tratamientos no evidenciaron efecto 
sobre este tipo de porosidad (Cuadros 1 y 2). 

Punto de marchitez parmanente. Los valores más 
bajos en el primer nivel, en su orden, correspondieron 
a los tratamientos L·rastra y L-combinada, noexistiendo 
diferencia estadlstica entre ellos, pero sí entre L·ras
tra y los otros dos tratamientos (LC y L·cincel). En el 
segundo nivel se destaca la diferencia estadística en· 
tre L-rastra y L-combinada, obteniendo esta última el 
valor más alto, mientras que en L-rastra estuvo entre 
los más bajos (Cuadro 1). 

En el tiempo, en todos los tratamientos y profundi· 
dades se redujo significativamente la magnitud de esta 
propiedad (Cuadro 2). 

El valor más bajo del PMP en L·rastra en la primera 
profundidad sugiere que este tratamiento disminuyó 
los microporos (que retienen agua a más alta succión) 
e implica que la porosidad está representada, básica· 
mente, en macroporos (ya que también se redujeron 
mesoporos, según se indicó al examinar CC), lo cual, 
a su vez. significaría menor densidad aparente en este 
tratamiento con respecto a los demás, hecho que, sin 
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embargo, no ocurrió y por lo tanto, relativiza esta infe· 
rencia. No debe descartarse tampoco, la ya aludida 
diferencia de profundidad antes y después de la la· 
branza. 

En cuanto a la evolución en el tiempo, en los trata
mientos diferentes a L-combinada, la reducción en el 
PMP ocurrió a costa de la porosidad total, especial· 
mente en el segundo nivel, lo cual no sucedió en L· 
combinada, en donde la porosidad total fue superior 
con respecto a los otros tratamientos, al igual que la 
microporosidad entendida como PMP (Cuadro 1). 

Porosidad totel. La porosidad total se expresó como 
equivalente al porcantaje volumétrico de humedad en 
el punto de saturación. En la primera profundidad no 
se presentaron diferencias estadísticas entre tratamien
tos y en la segunda, únicamente L-combinada fue 
significativamente diferente de las demás, presentan
do el mayor valor (Cuadro 1). No se evaluó la evolu
ción en el tiempo de esta propiedad. Los resultados 
de porosidad total representada en alta proporción de 
macroporos • inferida a partir de punto de saturación y 
capacidad de campo • siguen confinnando el mejor 
comportamiento a mayor profundidad del tratamiento 
L·combinada. 

Materia orgánica. Tanto a nivel superficial como 
en la segunda profundidad, el mayor contenido co
rrespondió al terreno con LC, el cual_ fue signifi· 
cativamente diferente de los otros tratamientos. con 
excepción de L-rastra, en el segundo nivel (Cuadro 
1). No obstante, no hay razones para dudar de que 
esta diferencia sólo se explica por la condición natural 
del suelo, de carácter local y por lo tanto, no es un 
efecto del tratamiento. Esta propiedad no se evaluó 
en el tiempo. En todos los casos, su contenido fue 
moderado. 

Contenido de arcillas. En el primer nivel, el mayor 
valor correspondió al terreno con LC, el cual fue 
estadísticamente igual al de L·cincel y síg0 ifi· 
cativamente diferente de L-rastra y L·combinada. En 
el segundo nivel, no se observaron diferencias esta· 
dísticas entre tratamientos y tampoco las hubo en la 
evolución de esta propiedad en el tiempo (Cuadros 1 
y 2). Si el contenido de arcillas no cambió con el tiem
po, ello significa que no hubo efecto de tratamientos y 
que las diferencias anotadas· en el primer nivel, se 
explican por la condición natural y local del suelo. 

Umite liquido. En el primer nivel, el menor valor 
correspondió al tratamiento L-combinada, el c1,1al fue 
estadísticamente igual a LC y L-rastra, pero diferente 
deL-cincel; en el segundo, no se presentaron diferen
cias estadísticas entre tratamientos (Cuadro 1). 

Ada Agron Vol. 47 • N"~ 2 abril· ¡unm de 1997 



ALIVIO FÍSICO DE UN VERTICOL USTICO MEDIANTE PRÁCTICAS MECÁNICAS 

En el tiempo, se presentaron incrementos 
estadísticamente significativos en el límite líquido, en 
L-cíncel y L-rastra, en el primer nivel; en el segundo, 
el único tratamiento que no observó incremento signi
ficativo fue el deL-cincel (Cuadro 2). 

Limite plástico. No se presentaron diferencias es
tadísticas entre tratamientos en ninguno de los dos 
niveles (Cuadro 1). En el tiempo, el límite plástico tuvo 
un decremento significativo en su valor, únicamente 
en el tratamiento LC, en el prtmer nivel; en el segundo, 
solo presentaron reducción significativa los tratamien
tos L-cincel y L-rastra (Cuadro 2). 

Indica de plasticidad. No se presentaron diferen
cias estadísticas entre tratamientos para esta carac
terística, en ninguno de los dos niveles (Cuadro 1). 

En cuanto a su evolución en el tiempo, el índice de 
plasticidad se incrementó significativamente entre ini
cio y fin del ciclo productivo, para todos los tratamien
tos, en el primer nivel; en el segundo, solo se presen
taron incrementos significativos en L-rastra y L-com
binada (Cuadro Z). 

L-combinada observó el valor más bajo de límite 
líquido en el primer nivel, mostrando una tendencia 
degradativa del suelo pues su valor está más cercano 
a capacidad de campo que en los otros tratamientos 
(con menor humedad el suelo se toma liquido); L-cin
cel no mostró este problema y por el contrario, pre
sentó el valor más alto en este nivel; en el segundo 
nivel no se observó este problema ya que el límite 
líquido fue igual en todos los tratamientos. En el tiem
po, L-cincel presentó el mayor incremento en el límite 
líquido, en tanto que en L-combinada no varió, en el 
primer nivel; en profundidad, L-combinada presentó 
un incremento intemnedio entre L-rastra (el mayor) y 
LC (el menor), mientras que L-cincel no mostró varia
ción. 

La tendencia degradativa también se observó en el 
índice de plasticidad, el cual se incrementó en el tiempo 
en todos los tratamientos, a nivel superficial y sólo 
en L-combinada y L-rastra en el segundo nivel; no obs
tante, L-combinada observó el menor incremento con 
respacto a los otros tratamientos en ambos niveles, 
presentando la expresión más baja de la mencionada 
tendencia degradaliva. 

Frente a un límite plástico estable en el tiempo, los 
incrementos del índice de plasticidad en L-combinada 
y L-cinceltuvieron lugar a causa del aumento en el 
límite líquido. 

Los menores valores de materia orgánica y arcilla 
en L-combinada, con respecto a los otros tratamien-
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tos y un contenido de arcilla estable en el tiempo, per
miten inferir, de manera preliminar, que el aumento 
de la plasticidad en este tratamiento a ambas profun
didades es ocasionado por la herramienta; no podría 
decirse lo mismo de L-cincel a nivel superficial, ya 
que este tratamiento observó un mayor contenido de 
arcilla que pudo ser causa del incremento de la plasti
cidad. 

Humedad al muestreo. En la superficie no se apre
ciaron diferencias estadísticas entre tratamientos; eo 
el segundo nivel, se destacó L-rastra con el valor más 
bajo, significativamente diferente con respecto a L
cincel y L-combinada, pero no con relación a LC (Cua
dro 1). 

En el tiempo, entre los contenidos de humedad an
tes y después de los tratamientos se presentaron dife
rencias significativas únicamente en LC y L-combina
da, con disminución en el primer caso y aumento en 
el segundo. en la plimera profundidad; en la segunda, 
no hubo diferencia estadística en ningún caso (Cua
dro Z). 

El bajo contenido de humedad en el segundo nivel 
en L·rastra podría explicarse porque el suelo no fue 
disturbado hasta dicha profundidad; otros estudios 
muestran que en este tipo de labranza, la clisturbación 
superficial del suelo unida a la cobertura con residuos 
puede incrementar el contenido de humedad a este 
nivel, pero reducirlo subsuperficialmente por reduc
ción de la tasa de infiltración debido a que el suelo no 
se disturba en este nivel (González y Terreros. 1986). 
No debe perderse de vista, sin embargo, la ya citada 
restricción que a esta interpretación le impone el pro
bable error de muestreo en este tratamiento. 

Por otra parte, el incremento en el tiempo de la hu
medad en el tratamiento L- combinada,a nivel super
ficial, sería una confimnación más del mejor compor
tamiento de dicho tratamiento. 

Correlación en profundidad de las propiedades 
físicas. En profundidad, sólo hubo correlación positi· 
va significativa para los valores de punto de marchi
tez permanente, penetrabilidad y contenido de arci
llas, indicando que únicamente para estas propieda
des, sus valores promedio se comportaron de idénti
ca manera en el primer y segundo nivel; lo cual per
mite inferir una evolución homogénea, en profundi
dad, de estas tres propiedades. 

Cuando restan por evaluarse los resultados de tres 
muestreos de experimentación, L-combinada (arado 
de discos + arado de cinceles) y en segundo témnino 
L-cincel, empiezan a visualizarse como los métodos 
de labranza más apropiados para enfrentar los pro-
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Cuadro 3. Pérdida promedio de población, altura final de plantas y producción total 
en cada uno de los tratamientos. 

1 P081.ACION P08I.ACiON 1 PEROIOA OE LA POB!.ACIÓN ! PROOUCCION ALTURA ( X) 
FINAL : , TOTAL TRATAMIENTO l INlCIAI. 

PLANTAS f m PlANTAS 1m 

T1 
1 

L-convencional 22.10 
: 

15.60 
T2 : L·reducida cincel ! 24.01 18.87 
T3 1 L-reducida rastra 22.60 

1 

19.15 
T 4 L-combinada 24.05 1 B. 10 

" Porcentaje de pérdkl:as dé población 

blemas de compactación cercana a superficie y endu
recimiento subsuperficial de este vertisol ústico 
adensado. con 35% de arcillas. en su mayor parte del 
tipo expandibles y un promedio de 1 ,6 % de materia 
orgánica. 

Variables de respuesta del cultivo. Por razones 
de planeación del experimento, los valores corres
pondientes a estas variables no se pudieron someter 
a análisis estadístico, de manera que las comparacio
nes obedecen exclusivamente al contraste simple 
entre medias y entre valores totales de la producción, 
en el caso del rendimiento. 

En el tratamiento LC se presentaron los valores pro
medio más bajos de población inicial y final, por de
bajo del promedio de población de la variedad Soyica 
P-34, recomendado por el productor de la semilla para 
una producción alta. También en este tratamiento ocu
rrió el promedio más alto de pérdida de población y el 
menor rendimiento de grano Por otra parte, el rendí· 

FINAL DE 

PLANTAS % p,• 
í g 1m2 

! PLANTAS (Cm) 
: 

1 6.50 29.40 ! 204.45 80.09 
5.14 21.40 220.95 79.34 
3.45 15.30 227.70 78.68 
5.95 24.70 235.95 80.07 

miento promedio ele grano de todo el ensayo (2,22 ti 
ha) estuvo ligeramente por debajo del promedio de la 
región (2.6 1/ha). La altura final de plantas fue prácti
camente igual en todos los tratamientos (Cuadro 3). 

La ausencia de análisis estadístico no permite ha
cer inferencias respecto al efecto de tratamientos so
bre las variables de respuesta del cultivo. 

En cambio. parece ser claro que en la parcela co
rrespondiente al tratamiento LC se presentaron las 
condiciones más desfavorables al cultivo, las cuales 
se podrían explicar por la combinación de varios fac
tores ajenos al ensayo mismo, como la presencia de 
la mayor población de Sorghum ha/epense (128 plan
tas/m') y de lpomoea spp. ( 43 plantas/m'); y la se
gunda mayor población de Cyperus rotundus (549 plan
tas/m'); también, porque esta parcela permaneció 
menos húmeda en la época seca. debido a problemas 
en la aplicación del riego por aspersión. 
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