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RESUMEN

[a presente investigacion se desarrollo en un suelo vertisol sometido a uso intensivo,
durante los ultimos treinta afios en el valle geografico del rio Cauca. Las evaluaciones
se realizaron en el primer semestre de 1998 bajo un cultivo de algodon antecedido
por un cultivo de soya en el sistema de rotacion.

Los resultados mostraron que los valores de espacio aéreo y difusividad se
incrementaron entre el primer muestreo (Antes de la preparacion) y el final del
cultivo (Después de cosecha), en general los incrementos estuvieron por debajo de
los limites criticos propuestos por varios autores para los cinco tratamientos
estudiados ( mulch tiller (MT), cincel vibratorio (CV), labranza convencional (LC),
siembra directa (SD), y suelo bajo cacao sin explotacion). Los mayores incrementos
en espacio aéreo se obtuvieron con CV 1,87% (inicio) y 6,61% (final) en la
profundidad de 0 a 10cm. Entre 20 y 30cm los valores para este tratamiento fue de
8,72%y 9,33% al inicio y final respectivamente. De la misma manera se observo un
aumento considerable en este parametro en la profundidad 20 a 30cm para MT
pasando de 1,99% a 16,69% en el muestreo final.
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Lamayor profundidad radical se obtuvo en los tratamientos con labranza vertical
(MTy CV), correspondiendo a cincel vibratorio el maximo valor con 18,75¢cm.

Palabras claves: Labranza intensiva, espacio aéreo, difusividad.

ABSTRACT

This research was done on the vertisol soil witch has undergone intensive tillage for
the last 30 years on the geographic Valley of the Cauca river. Evalution took place
In the first semester of 1998 under a cotton plantation which followed a soya
plantation within the rotation system.

The results showed that the air space and diffusing process increased between in
first sample (before prparation) and at the end of crop (after crop). In general increase
was under the critical limits proposed by several authors for the 5 treatments studied
(mulch tiller (MT)), vibrating chisel (VC), conventional farming, direct planting, and
low soil cocoa without explotation. The highest increase of the air space was got
with VC 1,87% (start), and 6,61 (end) from a 0 to 10 cm. Depth. The values for
this treatment between 20 and 30 cm. Were 8,72% and 9.33 % at the start and end
respectively. Inthe same way a considerable increase of this parameter was observed
at the depth 0f 20 to 30 cm. Going from 1,99% to 16,69% in the final sample.

The greatest radical depth was got in the treatment whit vertical tillge (MT and VC),
corresponding to vibrating chisel the highest value of 18,75 cm.

[Keys words. Intensive tillage, air, space, diffusing process.
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INTRODUCCION

|a preparacion del suelo con miras a mejorar las condiciones principalmente fisicas
es valido, pero la no diagnosis del suelo ha llevado a muchos sectores agricolas del
pais a una baja en la productividad y procesos degradativos del suelo
(Compactacion, sellamiento superficial, salinizacion, etc.). Una extensa drea del Valle
del Cauca es un ejemplo de estos procesos, por ello en la actualidad se vienen
desarrollando algunas estrategias de manejo y preparacion de suelos, donde la
labranza de conservacion se presenta como una de las alternativas para la preparacion
de suelos. El presente articulo hace parte de una serie de trabajos que se han realizado
en esta zona buscando nuevas estrategias eficientes de preparacion de suelosyala
vez que eviten o disminuyan la continua degradacion de la capa arable del recurso
suelo.

Uno de los problemas a tener en cuenta cuando se prepara el suelo es segin Amézquita
(1998) la fragilidad estrucutural del suelo que mal manejada se degrada con la
consecuente pérdida de productividad del suelo. Por su parte Figueroa y Morales
(1994) sostienen que la labranza es el uso de implementos mecanicos sobre el suelo
paraacondicionarlo y permitir un buen desarrollo de semillas y raices, complementa
este concepto Hillel (1969) cuando dice que la labranza puede influir en la produccion
final de los cultivos de una manera positiva o negativa.

Es necesario diferenciar los conceptos de labranza, por ello de labranza primaria se
puede decir que es aquella que se realiza hasta una profundidad de 35 cm en promedio
y se hace con arados de disco. cincel o subsoladores. La labranza secundaria se
realiza a una profundidad de 15 cm en promedio generalmente después de la labranza
primaria en busca de nivelar el terreno, y se realiza con implementos livianos
(Rastrillos). La labranza convencional es la que realiza tradicionalmente el agricultor
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en tna secuencia de primaria luego secundaria. Una alternativa actual de manejod
suelos es la labranza de conservacion que CTIC (1993) la define como cualqui
sistema de labranza y siembra en el cual al menos el 30% de los residuos de cosech

orginica del suelo. De acuerdo con la problematica anterior con el presente tr
se pretendio evaluar como eran las variaciones del espacio aéreo y la difusivi
tres profundidades en el perfil del suelo, como consecuencia de la mecaniza
tracicional y la de conservacion, contrastando con un testigo absoluto sin cultivo,

METODOLOGIA

Il presente trabajo se realizo en un lote ubicado al sur del valle geografico del tis
Cauca, perteneciente a CORPOICA —Palmira, cuyas coordenadas son 76°19” longi
oeste y 3°317 latitud norte, altura sobre el nivel del mar 1008m., temperatura promedid
24°C, en un suelo Epiaquert tipico, arcilloso fino mezelado (carbonatico) Isohipertérmica

lLa preparacién del suelo se hizo de acuerdo con la siguiente descripcion:

Iratamiento 1: labranza convencional (LC); un pase de guadafia, un pase de arada dg
discos, dos pases de rastrillo, un pase rastrillo pulidor, un pase de sembradora,
Tratamiento 2: Mulch tiller (MT); un pase de desbrosadora, dos pases de mulch tillery
dos pases de field cultivator, un pase sembradora. Tratamiento 3: Siembra direc
(SD2), un pase field cultivator, un pase de sembradora. Tratamiento 4: Cincel vibratorio
(CV). un pase de desbrosadora, dos pases de cincel vibratorio, dos pases de field
cultivator, un pase de sembradora. Tratamiento 5: Testigo absoluto (Cacao sin
lixplotacion).
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'] disefio estadisticoutilizado fue el de bloques al azar, con la introduccion del
concepto de error de restriccién por lano aleatorizacion, Universidad Nacional de
Colombia (1993). El 4rea para cada sistema de labranza (tratamiento) fue de una
hectarea. La profundidad de muestreo en el perfil del suelo fue de 0-10, 10-20 Y
20-30 em; muestreado con anillos de acero y con un muestreador de nucleo. Los
muestreos se hicieron en tres sitios para cada tratamiento.Las caracterizaciones
para los parametros fisicos evaluados se hicieron de acuerdo a las metodologias
propuestas por Forsythe (1980). Las muestras se tomaron en ¢l semestre 1998A
durante el ciclo del cultivo algodén, en dos épocas: Antes de la preparacion (inicio)
y final después de la cosecha (final), este cultivo venia de rotacion el anterior semestre

con soya.
RESULTADOS Y DISCUSION

Espacio aereo. La Figura 1 muestra los contrastes encontrados en cuanto al espacio
aéreo, para los sistemas la labranza estudiados; en la profundidad 3-10 cm, durante
el primer muestreo (inicio) se observa un valor porcentual en general bajo en el
espacio aéreo 1,87%; estos valores estan muy lejos del valor propuesto por
Wesselingy Van Wijik (1957) , citado por Forsythe (1980) del 10% como limitante
para que haya una buena aireacién y transmision de gases en el suelo; los datos
muestran el panorama de degradacién dentro de esta profundidad. Esto posiblemente
esté ocasionando impedimentos en el desarrollo y actividad de laraiz, situacién que
se pone de manifiésto en estudios realizados por Gregory (1994), cuando hablade
las limitantes en la penetrabilidad del suelo por parte de laraiz y suinfluenciaenel

desarrollo de las plantas.

El resultado al final (Figura 2) muestra un incremento en todos los tratamientos de
labranza; y se presentd diferencias estadisticas significativas entre L.C, (15.61%)y
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el resto de tratamientos (Tabla 1); lo anterior posiblemente se deba a que ent
tiempo la influencia de la labranza vaya acondicionando el suelo, haciendo del suel
un medio poroso, con relaciones de poros en diferentes tamafios, lo cual le

(1977).

En cuanto a la evolucion del espacio aéreo para la profundidad 10-20 cm, eni
inicio se observa una gama de valores siendo SD (10.88%) y CV (7,37%) lo
tratamientos de mayores valores y se diferenciaron estadisticamente de los otro,
sistemas de labranza (véase tabla 1); al contrastar con los valores obtenidos ene
muestreo final (figura 2), se observa que los iniciales disminuyen considerablements
excepeion hechade LC (15.61%), que presentd diferencias estadisticas significativa
conrespecto a los demas tratamientos.

Estareduccion posiblemente se puede atribuir a que en esta profundidad la influencia
de lalabranza no se manifieste por ello no se observan modificaciones cuantitati
en el suelo hasta el momento; ademas en un suelo compactado como el de estud
se hace necesario un seguimiento a largo plazo para detectar algunos cambi

cual permite afirmar también que el espacio aéreo para cada cultivo es necesar
estudiarlo y determinar cual ¢s el espacio 6ptinio con miras al manejo del suelo.
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Figura 1. Variaciones del espacio aéreo en las tres profundidades evaluadas

Sin embargo, se puede afirmar que lo sistemas de labranza empleados en este estudio
hasta el momento no logran fijar su influencia y permitir un incremento  apreciable
del espacio aéreo para garantizar una buena atmésfera de desarrollo de raices,
nutricion del cultivo y que sea un buen reservorio de agua donde haya buena
aceptacia de agua, con buena capacidad de almacenamiento, y buena conduceion
de lamisma, segun lo expuesto por Amézquita (1998).

La figura 2 también muestra los valores obtenidos para espacio aéreo en20-30
cm. al inicio y final se observa que CV presenta aumento de 0,61%0 en los valores
de (Tabla I). No obstante estos valores son bajos de acuerdo con el minimo
necesario de aireacion propuesto por Wesseluna y Van Wijk (1965), Forsythe y
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Legarda (1973) citados por Forsythe (1980), cuando determinaron el espacioaé
para cultivo de frfjol que proponen como limite el 25% del espacio aéreo por deb
del cual hay limitantes para el desarrollo de raices.

[{l muestreo final indica que tinicamente L.C (16.95%) obtuvo el m4s alto va
presentando un comportamiento estadistico similar con M.T (6,61%) y C.V (9,
(Tabla 1); posiblemente, el efecto de las labranzas sobre esta profundida
alectando de una manera positiva el mejoramiento del espacio aéreo, ya q
menor valor lo presento 5. (4,19%) que es el sistema donde no se hace ningf
lipo de remocion; lo anterior puede estar beneficiando al suelo en reversar situacione$
de compactacién y adensamiento que impiden un buen desarrollo de raices ya qu
esto es un impedimento mecanico como lo expone Gavande (1987), Bouza (1 98
Primavesi (1988), entre otros. |

20

Espacio Aéreo (%)

S.D

Cacao G

M.T. (R

Tratamientos evaluados

Figura 2. Variaciones del espacio aéreo en las tres profundidades
evaluadas(Final) 7

IDe otra parte es importante recalcar que a pesar de encontrar un aumento general
del espacio aéreo. no es suficiente como para pensar en una situacién favorable@
largo plazo en la atmosfera de este suelo, ya que los porcentajes de espacio aére@
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wiguen siendo bajos y de hecho el reacomodamiento del suelo y la acumulacion de
labores puede influir en el valor final para esta variable.

Por ello alternativas de labranza, unido a rotacién de cultivos, incorporacion de
abonos verdes y manejo de altos porcentajes de mulch en estas primeras
profundidades pueden ser acciones a tomar en cuenta para estabilizar este aspecto
edafico con miras a crear una mejor atmosfera del suelo lo que puede facilitar una
mejor exploracion del suelo por parte de la raiz, labor esta que ha sido profundamente
estudiada por autores como Amézquita (1991), Galerani (1 994), Griffith (1970),
Gregory (1994) Primavesi (1988) entre otros.

Tabla 1. Variaciones del espacio aéreo a tres profundidades en los cinco
tratamientos, para las dos épocas de muestreo.

Tratamiento | [nicio Final

0-10cm 10-20cm  |20-30cm  |0-10cm 10-20cm |20-30cm
S.D 0.77 b**|10.88 a |535 a 3.04 ¢b |1.76 dc  [4.19 d
Cacao 028 cb 1272 ¢ 251 b 388 cb |665 a |607 ¢
T.iGH 022 ¢b (122 ed [199 ¢ 1561 a [2.08 ¢ |16.69 a
M.T. 187 a |1.71 ed |214 b [537 b |574 ab |661 ba
C.Y 08 b [737 ab [872 a |573 b |636 a 9.33 ba

#% | etras iguales no hay significancia estadistica al nivel del 5%

Coeficiente de difusion.

Para esta variable que esté relacionada con el espacio aéreo, se pudo observar que
los coeficientes al final de los muestreos correspondieron L.C. (11,87) (Ver figura 3
y 4, Tabla 2); donde a la profundidad 20-30 cm. se detecto el mayor avance en
cuanto a esta variable posiblemente en esta profundidad exista una mejor difusion
de aire y gases que en las otras profundidades y otros sistemas de labranza, pero si
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bien este dato es alto conrespecto a los demas valores obtenidos en el estudio, i
es indicativo de una optima aireacion y transmision de gases en estos suel®
compactados ya que la difusividad estd en funcién del espacio aéreo y los limites de

(1964), Forsythe y Legarda (1973 )citados por Forsythe (1980); Gregory (1994);
Reichard T (1985); Amezquita (1991), plantean la necesidad de crear una atmoésferd
enel suelo acorde a las necesidades de la raiz del cultivo, con el fin de garantizar [
sostenibilidad de la productividad tanto del cultivo como del valor agregado que s¢
deja al suelo, mediante la determinacion de la atmésfera adecuada por el buen
desarrollo de las plantas acorde a las necesidades de aireacion y difusion.
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Figura 4. Variaciones en el coeficiente de difusion en los cinco tratamientos
(Final) !
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Tabla 2. Variaciones en Difusividad para cinco tratamientos en tres
profundidades, en los dos épocas de muestreo.

Tratamiento Inicio Final
0-10ecm | 10-20cm | 20-30cm 0-10cm 10-20cm
S.D 2.00 1.16 200 2.00 1.16
Cacao 2.56 4.89 4.00 2.56 4.89
.G} 10.3 1237 11.87 10.3 137
M.T. 3.54 379 4.36 3.54 3.79
C.V. 3.78 4.19 6.16 3.78 4.19

Desarrollo de la raiz. EnlaFigura 5 se puede observar los resultados de desarrollo
de raiz, en el perfil del suelo, y muestra que cincel vibratorio (18,75 cm) y mulch
tiller (15,50); presentaron similar comportamiento estadistico, mostrando diferencias
estadisticas significativas con siembra directa (8,60 cm).

W18.75

Profundidad

Tratamientos

Figura 5. Profundidad de Raiz en los tratamientos evaluados, cultivo de
algodon.

La influencia de la labranza vertical se observa en el resultado final del desarrollo de
raiz del algodén, por ello a pesar de que en estos suelos un valor de 18,75 cm de
profundidad efectiva es bajo el nivel de suelo que puede explorar unaraiz sin encontrar
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impedimento; muestra que los dos sistemas de labranza vertical CV y M.T, i
confieren al suelo caracteristicas que le permiten al sistema radical, vencer i
resistencia del suelo, lo cual puede estar colaborando a ejercer mejor su maxinig
presion axial, evitando deformarse la raiz en estos suelos endurecidos por el usa
intensivo.

cuando se habla del manejo de la labranza y el beneficio en el suelo o respecto a
almacenamiento de agua y suministro de aire especialmente.

o

Al relacionar el espacio aéreo con la profundidad de raiz, se puede observar que el

mayor valor de espacio aéreo en 10-20 cm le correspondié a cincel vibratorig:

(6.636%); situacion que puede influir en el desarrollo final de la raiz ; esto mejora
las posibilidades de desarrollo y la exploracion en el perfil del suelo por parte de la
raiz, lo cual se discute por Primavessi (1988), cuando propone que un suelo que
tenga mejores condiciones fisicas le proporcionara al sistema radical mejor ar
de exploracion en el perfil, adicional a esto le permitird acceder a mejores

oportunidades de nutricion.
CONCLUSIONES

El espacio aéreo en los cuatro sistemas de labranza mostro que es susceptible de
aumentar con la preparacion del suelo.

En general los indices de espacio aéreo estuvieron por debajo de los limites
propuestos por diversos investigadores.
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Los coeficientes de difusion fueron bajos repercutiendo negativamente en la
difusividad de gases en el perfil del suelo.

Fl desarrollo del sistema radical, mostr6 una mejor respuesta en los tratamientos
que correspondieron a la labranza vertical (MT, CV).
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