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RESUMEN

Durante los afios 1986 y 1987, se evaluaron tres practicas de labranza: arado de vertedera + rastra (Av), rastra pesada + ras-
tra (Rp) y rastra sélo (Rs), en un suelo Oxic Haplustalfs, familia arcillosa fina del Yaracuy medio. Su objetivo fue cuantificar el
efecto de los implementos en las variables fisicas, humedad del suelo, macroporosidad y densidad aparente. Se encontré que
con Rp y Rs, la humedad retenida por el suelo fue mayor a la observada con Av en casi todas las profundidades evaluadas y
en su variacion durante el ciclo del cultivo, fue méas determinante, la precipitacion ocurrida. En 1986, durante casi todo el ciclo,
la humedad en el suelo se mantuvo por encima de su capacidad de retencion a -10 kPa. La porosidad de aireacion con Av se
incremento significativamente (P<0,01) con respecto a los resultados obtenidos con Rp y Rs y su diferencia fue superior al
3%. Esta variable de 21% pas6 a 13% a medida que transcurrié el tiempo; también Av redujo la densidad aparente significati-
vamente (P<0,05) entre 0,07 y 0,10 Mg/m3 en comparacion a los valores obtenidos con Rp y Rs, respectivamente. Todos los
implementos evaluados estan generando problemas de compactacién a partir de los 15 cm.

Palabras claves: Labranza, maiz, variables fisicas

ABSTRACT

Three tillage practices, corresponding to the use of a mouldboard plow pass plus light harrow pass (Av), the use of a heavy
harrow pass plus light harrow pass (Rp), and only light harrowing (Rs), were evaluated during 1986 and 1987, in a fine clayey
member of Oxic Haplustalf, located at the middle Yaracuy. The objective of this work was to measure the effect of such imple-
ments over soil physical properties as profile wetness, macroporosity and bulk density. The results showed that the profile wet-
ness increased with Rp and Rs and their were the most in almost all the evaluated depths. The wetness variation was mainly
determinate by rainfall. During the 1986 season, the soil wetness was always over -10 kPa. Air porosity was significantly in-
creased (P<0,01) by Av with respect to Rp and Rs, having a difference over 3%. Air porosity passed from 21% to 13% over-
time. Av also reduced significantly (P<0,0) the bulk density, from 0,07 to 0,10 Mg/m3, as related to Rp and Rs respectively. All
the evaluated implements, generated soil compaction from 15 cm depth.

INDEX WORDS: Tillage, maize, physics variability.

INTRODUCCION
La labranza, a pesar de ser una practica que ha venido siendo utilizada para controlar malezas, preparar la cama para recibir
la semilla e incorporar residuos de cosecha y abonos organicos dentro del suelo (Soane y Pidgeon, 1974); Hillel, 1982), al ser
considerada mas como arte que una ciencia, ha generado problemas de compactacion, lo cual ha incidido en las respuestas
de los cultivos (Soane y Pidgeon, 1974; Soane et al, 1981, 1982; Hillel, 1982).

La compactacion producida por los implementos se debe fundamentalmente al peso de las maquinarias, al pase continuo so-
bre el campo sin fijar areas de control de transito durante el proceso de produccién de los cultivos, al contenido de humedad
del suelo cuando se realiza una determinada practica agricola y al implemento utilizado para el acondicionamiento del suelo
(Soane y Pidgeon, 1974; Lal, 1979; Soane et al, 1982; Patapov, 1985; Unger y Jones, 1989; Voorhees et al, 1989). Esto ha
generado una reduccién del volumen de macroporos o capacidad de aire en el perfil del suelo, lo cual ha incidido en el inter-
cambio gaseoso entre el suelo y la atmosfera, reduce la infiltracién y la conductividad hidraulica, incrementa el escurrimiento
superficial acelerando los procesos de erosion y afecta el desarrollo radical de las plantas (Lal, 1979; Hillel, 1982; Hadas y
Wolf, 1984; Hadas, 1987).

La labranza no solamente produce problemas de compactacion, ya que mantiene las capas superficiales del suelo en condi-
ciones agregadas y bien aireadas (Andriulo y Rossell, 1988; Chan, 1989; Lugo, 1989). Las operaciones de labranza ligera-
mente decrecen la densidad aparente del suelo y a todas las profundidades de trabajo. La densidad aparente y su relacién
con la porosidad afecta el crecimiento radical y emergencia de las plantulas (Soane y Pidgeon, 1974; Chaudhary et al, 1985).
La densidad aparente interactia con la consistencia del suelo, la estructura y el contenido de humedad, cada una de las cua-
les afecta el crecimiento de las plantas. Valores de densidad 6ptima no han sido establecida para muchos suelos, aunque hay
evidencias que sugieren que las bajas densidades pueden favorecer el secado rapido del suelo y estrés de las plantas, mien-
tras que valores altos causan pobre aireacion y condiciones de alta resistencia (Cassel, 1980; Porter y Mc Mahon, 1987).

El objetivo del trabajo fue evaluar los efectos producidos por los tres implementos sobre las variables fisicas, humedad en el
suelo, macroporosidad y densidad aparente, en un suelo sembrado con maiz.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo con una duracién de dos afos, se llevd a cabo en la Estacién Experimental del FONAIAP, en Yaritagua,
Estado Yaracuy, durante 1986 y 1987, en un suelo Oxic Haplustalfs, familia arcillosa fina, con contenido de materia orgénica,
fosforo y potasio de: 2,77%, 20 y 239 ppm, respectivamente. Sus coordenadas geograficas son: latitud 10005'N, longitud
69007'W y altitud de 320 m.s.n.m.



El clima de la zona corresponde al bosque seco tropical (b-st), caracterizado por un periodo fuerte de sequia que dura de 4 a
6 meses, y otro lluvioso. Los datos correspondientes a la precipitacion, evaporacion y temperatura presente durante los dos
ciclos de siembra se muestran en la Tabla 1.

Cuadro 1. Precipitacién, evaporacién y temperatura promedio durante los afios 1986 y 1987.

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1986

Precipitaciéon (mm) 8.1 17.0 0.0 347 76.6 1791 99.2 150.6 140.9 108.8 68.4 552
Evaporacion (mm) 198.6 213.1 268.2 187.7 167.6 138.6 146.4 139.4 1379 133.2 1475 170.9
Temperatura (°C) 25.1 256 26.0 275 268 256 254 257 257 259 258 254
1987

Precipitacién (mm) 0.0 0.0 0.9 299 489 1198 800 181.0 800 666 778 7.0
Evaporaciéon (mm) 195.0 203.0 2459 2194 161.6 128.8 153.0 144.0 153.2 1534 155.1 1741
Temperatura (°C) 25.7 269 279 29.0 274 258 261 259 269 272 269 264

Para evaluar efecto de la labranza sobre las variables fisicas del suelo, se seleccionaron dos sitios de muestreo, donde se
tomaron muestras a diferentes profundidades a intervalos de 10 cm desde la superficie. Se utilizaron muestras indisturbadas
para caracterizar poros de didmetro equivalente mayor de 30 m y densidad aparente. Las muestras fueron tomadas con un
muestreador tipo Uhland y transportadas al laboratorio. Una vez saturadas, se determin6 poros de diametro equivalente ma-
yor de 30 m en mesa de tension (Pla Sentis, 1983) y luego de secada en estufa a 105 oC hasta peso constante, se pudo
cuantificar la densidad aparente. La humedad retenida por el suelo por unidad de masa, fue evaluada utilizando un muestrea-
dor tipo Veihmeyer.

En el afio de 1986, las muestras para densidad aparente y poros de diametro equivalente mayor de 30 m, fueron tomadas
antes de la preparacién del suelo el 8/5 (t0), después de la preparacion y siembra, el 11/6 (t1), y luego los dias 9/7 (12) y 27/8
(t3). La humedad fue evaluada el 8/5 (t0), 11/6 (11), 25/6 (t2), 3/7 (3), 9/7 (t4), 17/7 (t5), 31/7 (16) y 27/8 (T7), respectivamente.
Todas las muestras fueron extraidas hasta los 30 cm de profundidad. Para 1987, la profundidad muestreada fue hasta los 40
cm y se realizaron los dias 5/5 (10), 26/5 (1), 16/6 (t2), 27/7(t3) y 4/8 (t4), respectivamente, para todas las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precipitacion.

Las precipitaciones, durante los dos afios de siembra, tuvieron tendencias diferentes en su distribucién e intensidad en los
meses de desarrollo de la planta de maiz. En la Tabla 2 se observa que en el ciclo de 1986, las lluvias a pesar de mostrar una
mejor distribucién, fueron de baja intensidad, llegandose al caso que muy pocas precipitaciones diarias lograron sobrepasar
los 30 mm; en cambio, en 1987 la intensidad fue mayor y las precipitaciones presentes a mediados de julio y durante el mes
de agosto, donde ocurrieron los periodos criticos de floracién, polinizacion, fertilizacién y llenado de grano, fueron superiores
a las de 1986 en los mismos periodos. Esto es de vital importancia, ya que cualquier déficit de humedad en estos periodos
criticos influye en los rendimientos del maiz (Aldrich et.al, 1971).

Cuadro 2. Precipitacion diaria ocurrida en los meses correspondientes al ciclo de desarrollo de la planta de maiz
durante los afios 1986y 1987. '

IDIA| 01 | 02 J 03 04 051061070809 10|11 12|13 14151617 18|19 20|21 |22 |23 |24 ]|25]|26]27]28]29]30

1986

[Ma-

Junio| 37 | 0 0 011410 0 2 5 0 0 0 0 0115|1710 9 1 Ofj10]0|35]07]27]3 0 4 0|16

Julio| 9 1 ol15] 7 4 0 of|1r]3 0OlJ16] 0 6 2 0of]12]0 0 111rjlo 0 4 0 0 0 0 1 0

[Aogosl46%23141l%5020212721881300802600115
SZ‘;szzozoug0002800000220430022111411
1987
IMa-

0

Junio| 4 1 0 0]145] 1 0 0 0 4 0 0 0 013710 1 0 1 1 0 0|11 1 6 2 4 1 2 3

Julio| 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 9 3 4 | 48] 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 7 0 0 4 2

|Agos

o 721 3 7 0 211510 0 0 3 4 11710 0 0 0 7 0 0 3 1 6 |12 0 0 0 31221016

Sep-

iom. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 3 4 | 48] 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 6 0 0 3 2

' Datos provenientes de la estacion meteorolégica del FONAIAP. Yaritagua, Estado Yaracuy



Humedad en el suelo.

Los resultados obtenidos para la retencion de humedad del suelo a -10 kPa fueron de: 17,92; 15,82; 16,38 y 16,47% para las
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm, respectivamente. Estos resultados si se consideran como la "capacidad de
campo estimada", se pueden comparar las variaciones de la retencién de humedad durante el desarrollo de la planta de maiz.

Al contrastar los valores de la humedad retenida por el suelo, durante el ciclo de 1986 para las diferentes practicas de labran-
za y el tiempo de desarrollo de la planta de maiz, se detecté diferencias significativas (P<0,01). La Figura 1 sefala que la re-
tencion de humedad se incrementd a partir de t0, con cambios observados durante el ciclo de desarrollo de la planta, los cua-
les dependen de la precipitacion y de los tratamientos de labranza. En todos los casos la mayor retencién de humedad por el
suelo correspondié a Rp y Rs y en menor magnitud a Av. Es posible que con Av, como los "agregados" fueron mas grandes y
se alcanz6 una mayor profundidad de preparacion, la humedad pudo haberse pérdido por percolacion profunda y/o evapora-
cién. Esta humedad retenida por el suelo durante el crecimiento vegetativo inicial y tardio de la planta de maiz (i1, 12, 13, t4 y
t5), estuvo por encima de su capacidad de retencidon a -10 kPa, manteniéndose el suelo bajo condiciéon de baja capacidad de
aireacion (Vomocil y Flocker, 1965; Grable y Siemer, 1968), lo cual puede incidir sobre el crecimiento radical y desarrollo de la
planta. En t6, donde el cultivo estuvo en su etapa critica de floracién, fertilizacién y llenado de grano, hubo una caida brusca
de la humedad retenida por el suelo en todos los tratamientos de labranza, lo cual correspondié con un periodo de baja preci-
pitacién y donde ninguno de los tratamientos utilizados tuvo efecto sobre la retencion de humedad.

En las profundidades muestreadas, la humedad retenida por el suelo debido al efecto de los diferentes tratamientos de labran-
za, también dio diferencias significativas (P<0,01). La Figura 2 muestra que a 0-10 cm, los mayores porcentajes de humedad
correspondieron a Rp y Rs, con mas del 20% y con Av, ésta estuvo por debajo del 18%. Entre los 10 y 20 cm en todos los
tratamientos de labranza, la humedad retenida por el suelo fue superior al 20% vy las diferencias detectadas entre estas fueron
menores a las observadas a la profundidad anterior, en el dltimo estrato, la humedad retenida por el suelo tuvo un comporta-
miento similar a lo encontrado en la primera profundidad. También la retencion de humedad en el perfil, durante el ciclo de
desarrollo de la planta de maiz, presentaron diferencias significativas (P<0,01). La retencion de humedad a las diferentes pro-
fundidades se increment6 con el tiempo, exceptuando a t6 (Figura 3) donde la humedad a 0-10 cm fue igual a la retenida en t0
y a las otras profundidades, ésta estuvo por debajo de los resultados obtenidos en las otras fechas de evaluacion. La hume-
dad retenida por el suelo a partir de t1, se mantuvo por encima de su capacidad de retencion a -10 kPa en todas las profundi-
dades.

Durante 1987, se encontr6 diferencias significativas (P<0,01) al contrastar los valores de labranza del suelo y la retencién de
humedad a las diferentes profundidades; e igualmente, con la humedad retenida por el suelo en el perfil y el tiempo de desa-
rrollo del cultivo. En el primer caso, en la Figura 4a se observa que la mayor retencion de humedad por el suelo con resultados
similares correspondié a Rp y Rs con 14% a 0-10 cm. En el estrato de 10-20 cm la humedad retenida por el suelo fue igual
para Av y Rs, siendo Rp el tratamiento donde hubo mayor retenciéon de humedad. Para los otros estratos, Rp y Rs contribuye-
ron con una mayor retencion de humedad por el suelo, siendo este efecto mas marcado con Rp. En todos los tratamientos de
labranza y para todas las profundidades muestreadas, la humedad retenida por el suelo fue inferior a su capacidad de reten-
cion a -10 kPa. Durante este afio, la planta de maiz pudo haber estado estresada por déficit de humedad; no obstante, la rela-
cién aire-agua en el suelo fue més favorable para el cultivo.

La Figura 4b sefiala que la humedad retenida por el suelo se fue incrementando a medida que transcurrié el tiempo, a excep-
cién de t1. En t4 y t5 donde se inicié y se alcanzé la etapa critica del cultivo, la humedad retenida por el suelo estuvo cercana
a-10 kPa en t4 a las profundidades de 0- 15 y después de los 35 cm, y en t5, ésta fue mayor a partir del primer estrato. Duran-
te este ciclo a pesar de que la humedad retenida por el suelo se mantuvo en las etapas iniciales e intermedias del cultivo por
debajo de -10 kPa, ésta no presenté deficiencia en los momentos mas criticos del cultivo (floracion, fertilizacion y llenado del
grano).
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Figura 4. Variacion del contenido de humedad en el perfil del suelo en funcién a las practicas de labranza (a) y
los diferentes tiempos de muestro (b). Ciclo 1986.

Macroporosidad o capacidad de aire.

En 1986, al contrastar los valores de poros de didmetro equivalente superior a los 30 m para los diferentes tratamientos de
labranza, se encontré diferencias significativas (P<0,01). En la Tabla 3 se observa que Av fue el tratamiento donde se obtuvo
mayor proporcién relativa de macroporos, y que, sus resultados fueron significativamente diferentes a los obtenidos con Rp y
Rs, cuyo comportamiento estadistico fue igual. Este mayor incremento de la macroporosidad con Av, contribuiria a facilitar el
movimiento del agua en y dentro del suelo, favoreciendo las pérdidas por evaporacion y percolacion profunda; igualmente, las
raices encontrarian un medio mas apropiado para su crecimiento.

El volumen del suelo ocupado por los macroporos o su capacidad de aire para todos los tratamientos de labranza, estuvo por
encima del valor promedio considerado como critico para el crecimiento radical y desarrollo de las plantas (Vomocil y Flocker,
1965; Grable y Siemer, 1968).

Cuadro 3. Efecto de la labranza del suelo sobre los poros de didmetro equivalente mayor de 30 um. Prueba de
Duncan

Labranza del suelo Poros > 30 mm promedio (%)
Av 16,89 a**
Rp 13,32 b
Rs 13,44 b
CV =18,40%

La relacion entre la profundidad del suelo y la macroporosidad durante el desarrollo de la planta de maiz, también diodiferen-
cia significativa (P<0,01). La Figura 5 muestra que el efecto producido por los implementos de labranza sobre esta variable
ocurrio en el primer estrato (t1) y a partir de los 12 cm apréximadamente, todos los implementos produjeron una reduccién de
la capacidad de aire del suelo. El incremento de esta variable en el primer estrato no fue permanente, ya que esta disminuy6 a
medida que transcurrié el tiempo, llegando a ser igual a los resultados encontrados antes de introducir los implementos (t2) o
menores a estos (t3). Esto podria indicar la poca estabilidad de estos suelos o de los "agregados" resultantes de la labranza, a
la acciéon del ambiente y/o manejo. En t2 y t3, la capacidad de aire a partir de los 20 cm, esta proximo o por debajo del 10%.
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Figura 5. Variacion de la porosidad de aireacién en el perfil del suelo en funcion a los diferentes tiempos de muestro. Ciclo
1987.

Para 1987, se encontr6 diferencias significativas (P<0,01) entre macroporosidad y el tiempo de desarrollo de la planta de maiz
para los diferentes tratamientos de labranza y entre las profundidades muestreadas y los implementos. En el primer caso, en
la Figura 6a se observa que en t0, habia mayor volumen de macroporos para Av con respecto a Rp y Rs, y que, a partirde t1 y
t2 los cambios ocurridos en esta variable fueron minimos. En t3 y t4 los resultados fueron similares a los observados en t0. En
todos los tratamientos al igual que el afio anterior, la macroporosidad del suelo disminuye a medida que transcurre el tiempo,
observandose los valores mas criticos con el uso de Rp y Rs.

En Av el incremento de la macroporosidad se mantuvo por debajo de los 30 cm y en Rp y Rs tuvieron comportamiento pareci-
do hasta los 20 cm de profundidad, a partir de la cual muestran tendencias diferentes (Figura 6b). Los resultados sefialan que
a partir de 15 cm se estaria presentando un problema de compactacion, el cual aumenta en magnitud dependiendo del tipo de
implemento.
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Figura 6. Efecto de la labranza del suelo sobre la macroporosidad en funcién al tiempo de muestro (a) y en las diferentes
profundidades del perfil (b). Ciclo 1987.

Densidad aparente.

En 1986, se encontrd diferencia significativa (P<0,05) al contrastar los valores obtenidos con el uso de los diferentes imple-
mentos. La Tabla 4 muestra que con Av la densidad aparente fue menor (1,51 Mg/m3), y con Rp y Rs fueron estadisticamente
iguales. Esta menor densidad obtenida con Av pudo haber influido en la pérdida de retencién de humedad por el suelo
(Cassel, 1980). También se podria afirmar que esta pérdida de retencion de humedad favorece la aireacién del suelo. Con Av,
se redujo la densidad aparente en 0,07 Mg/m3 y 0,10 Mg/m3, con respecto a Rp y Rs, respectivamente.

En profundidad, la variacion de la densidad aparente durante el desarrollo de la planta de maiz fue significativa

(P<0,01). La Figura 7 senala que en los primeros 10 cm, la densidad aparente disminuy6 después de introducir los implemen-
tos, lo cual se manifiesta en t1 con 1,4 Mg/m3. Este efecto resulté no ser permanente, ya que en t3, la densidad aparente esta-
ba bastante cercana a su valor inicial de 1,46 Mg/m3 (t0). Es decir, al igual que la variable macroporosidad, la densidad apa-
rente fue afectada por el manejo y las condiciones ambientales, ya que este suelo presenta "agregados" poco estables. A 15
cm hubo un cambio brusco en el incremento de la densidad aparente, reflejandose en todas las fechas de muestreo que, a
esta profundidad, se esta generando un problema de compactacion.

Cuando interacttan los tres factores, labranza, profundidad y tiempo de desarrollo del cultivo, también se encontré diferencia
significativa (P<0,01). En la Figura 8 se observa que en Av y t0 se encuentran las densidades mas bajas a las diferentes pro-
fundidades. La accion producida por este implemento sobre la variable densidad aparente se reflejo hasta los 20 cm en t1.
Cuando se utilizé Rp su efecto se manifesté solamente en los primeros 10 cm; igualmente, ocurrié con Rs. Las menores densi-
dades aparentes observadas con Rs a 0-10 cm posiblemente se deba a la mayor masa radical en esta profundidad.

En 1987, el efecto significativo (P<0,01) ocurrié para la densidad aparente a las diferentes profundidades y el tiempo de desa-
rrollo de la planta de maiz. La Figura 9 sefiala que en los primeros 10 cm de profundidad, los implementos produjeron un efec-
to positivo en la densidad aparente, ya que ésta disminuyé desde 1,46 hasta 1,31 Mg/m3, luego, a medida que transcurri6 el
tiempo, su valor fue similar al encontrado antes de introducir los implementos (t0). A partir de los 15 cm hay disminucion del
incremento de la densidad aparente; igualmente en algunos casos, ésta es detectada después de los 25 cm. Independiente-
mente de la profundidad donde ocurra esta disminucién se puede afirmar al igual que en el afo anterior, que se estaria gene-
rando un problema de compactacién.
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Cuadro 4. Efecto de s tratamientos de labranza sobre la densidad aparente del suelo. Prueba de Duncan

Labranza del suelo Poros > 30 mm promedio (%)
Av 1,5a*
Rp 1,58 b
Rs 1,61b
CV = 18,40%
Av Rp
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Tiempo de musstrec

o t e © &
Tiempo da musatreo

Rs

Densdad goarsnta [ Mgimz)
1

Tiempo de musstreo

Figura 8. Variaciéon de la densidad aparente en el perfil del suelo para los diferentes tiempos de muestreo y practicas de

labranza. Ciclo 1986.



CONCLUSIONES

La labranza profunda con Av redujo la densidad aparente, e incrementd la porosidad de aireacidn; pero la retencién de humedad por el
suelo fue mayor con Rp y Rs.

Los cambios ocurridos en la retencién de humedad durante el desarrollo de la planta de maiz, respondieron mas a la precipita-
cion que a los implementos de labranza.

Los efectos producidos por la labranza sobre la densidad aparente y la porosidad de aireacion, no fueron permanente y los
mismos tendieron a producir problemas de compactacion en profundidad, lo cual se reflejé con mayor intensidad con Rp y Rs.
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