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l. INTYEODUCCION

Durente los dos Wiiimns déeados, se b estudizdo en formn considern
ble el efecho del empleo de la maguinaria egriccle sobre las propiedades
Hsicas del suclo. Sinembargo; no se ha investigedo on formay espeeifica
el eambio gue pueden sufrir aguelles propiedddes que estén directorinte
relacionadas con el comportomiento del agua en el suelo. ls decir, el
debide & lz interaceidn labranzs - pardmetros edafotéonicos de riego.

Bl estudio de csta interaccidn es de dinterés econémico, ya que pPro
pledades fisicas del suelp, teles como Ia densidad sperente, 1o tesa
de infiliracidn y la capacidad de retencidn de humedsd, ineiden en la
laming de sgue aue debe aplicerse al terreno, en la frecuencia y duve-
cién del rigge, ete. Mn Oolombia no se hon efectusdo ensayos sobre el
tenn. Ademfs, al realizar el disefio del sistemn de riego, no se tiene
my en cuenta la veriacién que puedan presentar los parfmetios de riegs
debico a 1o labranza.,

Il objetive principal del trabajo es analizer le interaccidn sis-
temnn de lobranze - parémetrqaﬂeaafo%écuiqos de riege, mediante ls de-
terminacidn de 1o densidad apavente, la capacidad de petencidn de humc
dod, 1o taso bisica de infiltracidn y la resistencia que ofrece el aus-
ke = Ia penetraecidn y el ciipleo ‘de tres tratamientos de labranze, subse
lacdén, ‘escarificacién y testigo, sobre un suelc representative de 1o
serie Tibaitatd en la Sabana de Bogotd; utilizando también, dos eulfi-
vos, le ecebnda y la papa,
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Io compnetaciin del suslo,; causada por inadecuadls manej. del wisma,
inerencnta 1o densidod aparﬁﬂte,.reﬂugiendu.&si-la purysided; disminuye
1n tasa de indiliroeiln, ausenta lo resistencin del suelo 2 1o penetra
cifn y hoee descender 1o capaeidad Je aguel para alppcenary agun. Todo
1o Enterior incide directoncate en un sumente en Lo durseidn el Tiego
¥ en win (dstribueidn drreguler del myua aplicada (Bafeman, 196%; OCar-
ber y fovernotti, 1968; Harris et o1., 1985 y Henry y Meiibben, 1967) s

Fn relacidn o le curpectoeidn eausade por el tréfie. de s wmaqui-
nrric asrieola, Dercmek (1965) y Swary lao et gl. (1960) efectuaron
enSaycs compartiiveos eatie 12 lobranzo cotvencionsl y lo labronza mind
rE, Tste cuments lo tase de infiltrocidn y disminuyd 1a cozmactaecion
del suels debida al trdfico de maquinerie agriesla; la resistencin del
suelo o lz penctracidn y la densidad aparente. Conviene unelnenr que
les diferencics en la denaiddd aparente, almacencriients e oagut y fo-
mafio de los térripes, fueron menos evidentes queilcs correspundicates

@ 1o tasc AL infiltraecidn y resistencie o 1o penetrociin.

Tonchemdryhongs y Davidsen (1970) evelucron durante ones nfios el
efecto de diferuntes prictieas de monejo de tierras, prineipelmente
les relacismedss cun e le ranga y lo incurperseidn de residuss de Co-
seolis; aobre lr densidad cpavente y le estahilidad de los agregadus. Lo
depgidad operente, bajo lasrauze sin incorporacidn de rusiduos vegeto-
les, fuc significctivomente moyor entre 23 y 30 cnm, de profuniidad,

nientras, oo 8¢ presentd compictocion.

\Ilmurgey'(1964) sostiene que s5i lo culitivadors se euplen en Exew
89 o ‘en formn continuafn, los agregadss del suelo tienden & MWRErSC;
reducicnde asi 1o habilided de aguel pars cbsorber agus. Es deeir,
oste implemento (ebe whilizorse com ol dndco objeto de conmtrelar min-

Lezos y romper Log costros superilcizles,



Blake (1965) afirms gue le densidad aparente no es un poranetro
invariable, ya due csmbis con la condicién estructural dsl suelo, eg-—
pecialmente cusndo éste es somehido a labranza cue tiende o afiruarlo;
por la dependencia de lz estzuctura de la densidad aparente, este pa-
rimetro se utiliszse a mﬂnudo.para-ealificar el arregle estructural de
ul perfil,

Como el valor e la densidad sperentc es gfectado por clalguier
trotamicnte gue tienda o conservar la humedad del suelo o evitar la
saturdcién por lo 1luvis, frecuentemente se emplen para evalucr las
condliviones de los te¥renos que han reeibido labranza; en general
puede afirmerse gue o nenor eontenido de humedad, meyor es ¢l valor
de 1o densided aparente (6ill, 1959). Iowry et al. (1970). scmbreron
semillas de algcfonerc en capas dures de stblo (fanes), con densidades
aporentes que osciluban entre 1,5 y 2.1 g/cc. Encontraren que log sl--
tos valores de la densidad aparente redujeron lo capacicad de: almace-
nomiento de agus, lo cual recdundd a su veZz, en un escaso desarrollo
radicular.

Las mediciones directas e indirectas del contenido de hiunedad dek
suelo son neces rias en oca2gi todos los estudios de suele. Iz capameidad
de retencidn de humedad se expresa como 1 relacién entre la masc de
tzue presente en 12 miestra y la masa de suelo despuds de secarlo en
la estufe a 1052C durante 24 horas (Gmrdnerf 1965).

Juncker y Modison (1967), mezcleron arena y turba pora examinor
la densidad sparente, las relaciones tensidn-contenido de humedad,
tensiones de merchitamiento y sgua répidamente aprovechable. Incon-
traran que = mayor contenide de turba, la mezcla prescntd menor dem-
sidad aparente, retuvo s agua aprovechable, la zons de ssturacidn
5S¢ encomntrs o menores tensiones y las tetisioncs de marchitomiento
Iueron las mis bajas,

Sharma y Ushara (1968), estudisndo la yelacidn entre la reten-
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ci'n fe humedad y @l nrreglo estructural de dos suelss lotus licus; gue
Sulo diferdsn en este Gltime aspect.; coneluyerun, en base o 128 cur—
vas Jde retenci‘m de humedad; gue el suelo bien estructurcdy retiene pfs
el agun ¥ que los porticulas grondes influyen cunsidexablencnte entre

0 ¥ 0.3 bares,; <n fint  ghe Ios ads pequefins lo hoecn despugs de oste

Jiuike,

Horton (1933) indicd que le tase de infiltrocidn es ung funecin
del tiemo, depenliente ¢¢l comtenilo infeinl de huwaedsd y de las pro
piedades fisicas Qel suelo. Segln iloades y Cox (1966); 1o tasa de in
Filtrneidn desciende cun lo forueeidn de copos superficisles curns,
1n sugeneis de lobronze ¥ con le compactaeién debida ol equipo usads

en 1= cusecha,

5i la entraﬂaadel;agua es limitada por el subsuelo 0 por eCopis
nis profundas; se foyme wia zona satureda que ayanzt hacin la superfi
ele 2 medide cue 1n oplicacidén de ggua se prolongs, sumentando el no-
vimients lotersl, For comsiguiente, solamente cquellas pricticas que
influysn fovoreblemente en las propiedades fisicas de la cops 1izgten
te, pueden produclr un marcacdo efecto sobre 1o infiltracidn del swus,
owistiento poces posibilidedes de que eunlguier laber superficicl de
12ﬁrﬁnz; produzes cambios apreciables en la tasa fle infiltroeidn fﬁen

devson y Hzisc, 1967).

DivUY ¥ Ty (1966) llevaron o cabo ensayos de 1nbranza eonvencic
nel ¢n veriog tipns de suelos y eultivos, Aungue l1a variacidn ¢n las
thsas e infiltrocidn fue considerable, pudiersn coneluir gue la tasa
de infiltrocidn guapds wna relocidn inversomente proporcional oom el
trdfico Qs mnguinmrin, pues encontraron los tases menores en las ca-
1leés; o sty en los sitios dunde el tréfico del caquimv opricola fue

1B iTe

Hauser vy Taylor (1964) determineron gue la labrenza prefunda,



con arado f¢ discos a Scdenta costrimetros de profundidad, aumenta la
tasa Ao infiltracién hesta dos veces en relacién con la labranza corn—
vencioncl; pero cuando 8¢ reemplageron dos discos por einceles, el e-

fecto feszperecid luego ¢ 1 primer riego.

Bhoades v Cox (1956) hicieron rotacidn de posto con ‘avena y de
alfalfa con avena. Lo tosa de infiliraecidn del terreno con pasto no
Aifiris sustancialmente con 1z del suelo con alfolfa, nungue la tasa
de infiltrocidn en ¢l lote con avena despuds de alfelfa, fue aproXi-
medenente tres veces mayor gue ¢n el suelo eon avena de 1o otro rota
cidn, Beta difercneia posiblemente se debid a le contidad de cobertu

vo vegetal y a la densidad o firmeza del suelo superficial.

Aangue 1a resistencia gue ofrece el suelo 2 1o pengtrocidn, no
es un perdmetro edafotéenico de ricgo, §i do upa medida del grade de
compactacidn de un suels, lo cual influye en forma decisiva cn los
pordmetros de riegoj por esta razén & comtinudcidn se exponen los
conccptos de Gill (1968). Tste dice gque en los suelos altamente sus-
ceptibles a la compootacidn, el empleo de cualquier equipo agricola
produce wne compactacidn del suelo debajo de 1o huella dejada por el
implemento o la mieuine ¥ que esa compactacidn incrementa la Tesis-

tencia que ofrece el suelo a la penetracidn,

Show et al.(1942) encontreron gue la himedad del suelo parece
ser el Tactor dominante sobre las lecturas del penetrdmetro. Nambién
determineron que en los horizontes arsdos; 1o miximn compactacidn es
directancnte proporeional ol mimsro de opersicioncs de lebranza, lor
Wlting, descubriercn gue entre mayor es la resigtencic gque oifrceen

==
los suelos no disturbados, mayor es el valor de su densidad aperente.

[



3. MATURI'IES Y METODOS

Tl presente capituiq se dividid en dos gegciones, la primera
corresponde a las labores que se desarrollaron en el campe y la se-
ghnda a los determinoeciones del laboratorio, o sean 1los correspon-

dientes o los parfimetros edafotdenicos de riego.

3.1 ILabores de campo
3,1.1 Caracteristicas del sitio experimental

El lote en vl cual se realizd €l estudic, es el nimcro
59 dentro de 1o clasificacidn que existe en la Estacidn Experimen-
fal Tibaitatd del Instituto Colombisno Agropecuarie (ICA), loeali-
zedde, en el mmiecipio de: [bsquera (Cundinamares).

51 perfil del suelo correspende & las caracteristicas de la se
rie Pibaitctd,deserita por Osrrera et al.(1968). Para verificar la
representotividad dl suelo en-estudig, en cusnto a2 propiededes i
sices se refiere, se determineron lo densidad apareate, la eépaei-
ded de retencidn de humeded y la resistencis que ofrece el suelo o
lo penetracidn, a dies y treinta centimetreos de profuncidad, on
custro lotes cirounvecines, los dos extremos {del lote en estudlo ¥
Llos nimergs 6 y 10 de lea misma elasificecidn, dates que aparecen en
la Tabla 1 del Apéndice.

Fele2 Tratamicntos de labranze

Con anterioridad o la realizacidn de los tratamisntos,
se cfectuaron en toda ¢l lote las siguientes lebores: une aradn
(15 dias amtes), dos niveladas (15 dias antes) y une rastrillada

(wn dfe antes).

Tos tratamientos gue & continugeidn s¢ deseriben,; fueron se-



leceionsdos teniendo en cuénta su feeilidad para roturar ¢l suclo y
que los suclos nqus reciben labrapnza en exceso ¢ on formes continue,
comp es el cnso presente; tienden o formnr capas duras que afecton
las propiedndes fisicas, especialmente aguellas que se relacionon
con el riecgo. Bn cada cultive, cada tratamiento fue replicado tres

VYeces asi:

In cebada

a) Testigo = ninguna labor adicional

b) Subsolacién = una pasada en sentido Iongitudinal cen 2

subsoladores separados 50 em, y con wna profundidad de

treabaje de 40 em.

¢) Bsearificacidn = una pesada en sentido longitudinal
con 4 eseerificadores scparados 50 cm, ¥ con upna pro-

fundidad de trabzjo de 35 cm.

Tin paps

a) Testigo = ninguna labor adicional

b) Subsolacidn = wna pasada en septide longitudinal con
2 subsoladores separades 90 em. y con unz profundidad
de trabojo de 40 om,

e) Escarificacién = wne posada en sentido lomgitudinal
con 2 esearificadores seporados 90 em. y con uns pro—
fundidad de trabajo de 35 on.

Faled ILos gultivos

Ia escogencia de la cebada y 12 paps, se hizo on base
& su diferente desarreolle radiculer y com ol objeto de analizar su
comportemiento con respecto ¢ los trotamientos y les parfmutros de

Tiego e

a) Cebada

Se sembraron mecinicamente 90 kg/ha. dc la varie-



dad ICA-TIBAWA, descrita por Contreras et al. (1971). Por recomenda—
cidn dc Ios iéenicos del Trograma de Cebada del ICA, se aplicaron
200 kg/hs. del fertilizonte 10-30-10 y 7 lts/ha. del herbicida Fre-
merge. Para medir el grade de desarrollo del cultivo, se determing
¢l macollamiento a los 60 @iss de la siembra, Ie cosechz se efectud
con hoz para evitar que el suelo fuera afectado por el trdfico de
maguinarda, A cada parcela se le deteriiné la produccidén y el pun—

tﬁ-:]e .

b) Tape

e sembraron necénicamente 2,940 kg/ha. de la va-
riedad ICA-CUATTVA, descriiz por Lstrade gﬁ_g}.(lB?ﬁ). Por reecdmen
dacidn de los téenicos del Programe de Tubercsas del ICA, la sepera
cifn entre semillag fue de 30 cm. y enire hileras de 92 cu.; Se -
pliceron 1.000 ¥g/ha. del fertilizante 10-30-10 y 2 kg/hz, de Afa-
161, Ia cosecha se efectud mecAnicemente y la produccidn se 1levs

o la eclasificadora de rodillos.

F.1l.4 Digefio experimeptal

7. disefic scleccioncdo para cade cultive fue el de bLlo-
gues completes al amzar. Lons rosones que indujeron o su escogencia
fuevon eatre otrug, el pequelo numero de tratemientos de lobianmzn,
¢l relativamerte gran temniio de 1las parcelas (35 m. de longitud por
5+4 m, de ancho), hace gue hays homogeneidad demtro de ellas y di-
ferencia enire las mismas y 12 posibilidad de agripoar los tratamisn
tos en 3 bloques por cultive, o sea.gue eala uno de ellos Suvo 9
parcelas, Bntre las parcelas no hubo separacidn,; mientras que entre

Wlogques se &ej&rﬁm calles de % m.

3.2 Parfmetros edafotécnicos de riego

Todos las determinaciones s8e llevaron o cabo &l principar y



torminer el ensayo; en ¢l euliivo de la cebada se hicleron despuds
de cosechrr, en tanbo que en la pape, las deturminaciones finnles
se realizaron ontes de cosechar, ues lo egsecha en estz case, se
cfectud mecénicamente, lo cusl podia alterar las condiciones fisi-

cag del suelo.,

3.2,1 Densidad sparente

Se estudid este pardmetro, ya que aungue poeo varia o
dausa dcl smplea de la moguinaria szricols, se considera que: s in-
dispensable conpcer su valor para disclar sistemas de riegoy ademis,
poco cs 1o que Se conoce Sobre 1z misma en este tipo de suelo. Se
gipuid ¢l método del eilindro descrito por Bloke (2965). Se locali-
zgaron 3 sitios por blogue para un tolel de 18 sitios. In eada wio
de éztos se detormind ls densidead aparente ¥ gl contenido de hume-
dad o las siguientes profundidades: 0-8.ems.3 8-~16 cm,; 16-24 cm.;
24-32 cm. y 32-40 cm.

3.2.2 Capacidad de retencidn de humedad

Ia capacidad de retencidn de humedad, es quizds, jwlio
con 1a tasz de infiltracidn, la propiedad fisiee del suelo que mis
pucde veriar debido o 1z labrenza; por otra perte, su mognitnd re-
pereute considerabilemente en la aplicacidn do aguz. Se siguid el
nétodo de 1ns ollas de presién descrito por Teters (1965) ¢ Tas mes
tras se sometieron a las presiones de 0,100; 0.200; 0.333; 0.850 ¥
1 bar solamente, porque ensayos previos indicaron que &l punto de
rerchitaniento ¢n este suclo, se obtiene = bojas tensiones, Tembidén
se determing la densidad aparente de cads una de las muestras a
fin. de expresar el contenido de humeded en basc a volimen. Un cada
sitio (6), se temeron muestras a 0-10 em.j 10-20 emg 20-30 emj ¥
30-40 cm. de profundidad.
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3.2.3 Tasa bfisica de infiltracidn

Yoo su detersdnncidn, se sigwid el nétodo cel doble 2nillo,
leserito por Bertrond (1965). Para caleular le tasa basics de infiltra-
Gidn se tonnron los drtaos de infiltroecidn acummlals y se llevoron & 0=
pel lopgeritmica) en base a la reecta resultonte se obtuvs la tose inston
tdnes de infiltrseidn, con los valores de &ata se trazd on yepel milite
trala, lo curva respective de la tasa basicn de infiltrocidn en centi-
retros por hors. Se hieieran dos ﬂcterninﬂciones por blogue para un &

tal de doce.
3,2.4 PResistencia del suelo a lo penetrecion

Egta tognitud que aperentanente no ofréce ningune releciln
con la prActica del riego, mide 1a compactacién del suelo, gque 81 in-
fluye directouente sobre los pardnetros edefotéenicos de riego. 8= uii
1i#6 el penetromety de cono y se siguid el procediento degerito per
Davidson (1965). Se fijaron 3 sitios por blogue pary un total de 18 si
%ios. Pn cada uno Ce éstos se hicieron lecturns a 8 €3 16 cnlkg 24 e

32 cut. y 40 cn,



4, TBSULT-DOS Y DHISCUSION

i continnneisn sepresentan los resultalos y discusién en foria i
togral, yo uue existe wna estrecha relacidn entre los parduetros efafo
téenicos de ricgo estudiados; adenss, tarbién se encontrd que éstos se
correlgcionan con logs nétodos de labronea enpleados y los cultivos de

e esbada y la pgja.

Tn la Tabla 1 se uvbserva que la densidal ajarense incrementd su
propedio, tamto cn 1la cebads como en la papa, en und canticad winims;
mientras que la Yable 2 rmestra que no se produjo diferencin estadis«
ticemente significative entre los tratemientos de lavranze, en cuantd
a 1a densidad aparente se refiere. Iyles y Woodruff (1963), indiecan
que e ruy difieil alterar ¢l valor de la densidad aparente mediante

el uso de implementos de lahranza.

Jos valores de la densidad sparente se hacen mMenocres 2 unedida gue
se profiundiza en el perfils como esta relecién se encontrs tanto en
condiciones inmdiciales como fineles y en log dos cultivos; eg posible
atribufr a1 traifico de maquinaria apricele los resultados obtenidos;
es decir, el procesc de compactacion ocurre con meyor intensidad en

las copes superficiales del suelo (Pable 2 del Lpéndica).

Il hecho de haber obtenido una corpelacicn ncgative y altanente
sipniTicativa cotre 12 demsidad mparente (X) y 1a capacidad de roten-
cidn e huedad (), sirve para vefrendar 1a veracidad de los resulta
dos. Ias ccunciones de wegresidn y los coeficienbes de corrclacidn
para Iss coitieidnes inieciales y finales fueron = ¥ = 47,79 — ES,QTXi
o= 0,742 3 ¥ = 33,06 ~ 24,97%; v = ~ 0,850, respectivanente.

Is capacidad de retencién de humedad disminuydé en todos los tra-
tarientos, sunque proporcicnalmente el descensa fue nAs. maresdo en el
Hestigo, cultivo de la papa (abla 3). Tor otre parte, al analizar
los tratemientos entre si (Tabla 2), se encontrd diferfacic estadis-
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TABL4 1. Varizacifn entre los valores iniciales y finales de la densi-

dad apavente (g/ce.). a/f

Tyrofundidad (ewn).
Tratesiento - - : Promedio
0-8  8-16 16-24 24-32 32-40

CER.D.i

Teatigo -0,047 +0,031 -0,085 -0,044 -0,051 ~0,036
Subsolacidn -0,041 +0,045 -0,008 +0,091 +0,070 +0,024
Vigcarificre. 0,000 -0,038 +0,032 +0,113 +0,025 40,026
Tromedis -0,030 +0,01% -0,020 +0,040 +0C,021 0,005
PAPA
Testigo -0,023 =0,025 +0,022 +0,069 +0,150 +2,038
Subsolacidn 0,001 -0,044 -0,010 +D,033 -0,078 -0,020
Nisearificac, -0,024 =0,041 0,000 -0,055 +0,085 -0,007
Promedio -0,016 -0,037 +0,004 #0,016 +0,052 +0,004

g/ el signo positive indiea que la densidad aparente fue noyor en con
Qiciones Tinsles, en gsa nagaitud; el @igno negaidvo indica lo con

trario.
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P.BLA 2. DPrueba de Stucdent entre los tratamientos pars 1lop pardmetros

de riego en condiclones finales.

Tratanientos 14 S

PDenglded gparente

Testigo ws  Subsolzeidn = 0,350 ns
Testizo va Reearifiecacidn = 0,080 ns
Subsolacidn vs FEscarificacidn = 0,360 ns

Capooidad de retenecidn de humedad

S . . +
Testigo va Subsclacidn = 2,790
—_— - =
Testigo va liscarificacidn = 2,696
Subsolacidn vs liscarificdcidn = 0,780ns

Tasn bdsica (Je inTiltracidn

fue =1 . - +
Testiso ve Subsclacion = 2,928
Testigo vs EBecarificacidn = 1,033ns
- s ; +
Subsolacidn vs TEscarificsecidn = 4 ;1460
lesistencis a 1a penetracién
Tastigo vs Subsplacidn = 1,69508
Tegtige ve Beearificacidn = 1,235n8
— i = - = +
Subsolacidn vs Pscarificscidn = 2,635

(+) = significsativo al nivel del 95% de probabilidad

(ng)=mo significative a2l nivel del 95% de probebilidad



TABELA 5, vVariacidn entre los valores inielales y finales de 1a eapeci
anfl de retencién de humedad (% Iv), 38/

; < Trofundidad (om.) 2
Ipafami - o ) ] == Fromedio
EERAMLENLO 6-10 10-20 20-30 30-40

CEB. D4

Testizo +1,317 +0,482 ~3,106 -2,418 ~04916
Subsglacidn -0, 434 40,308 ~3,165 -8,894 =3,047
Becarificac. +1,078 -2 ,886 ~3,772 +L1;4E3 =13025
Tromedio 40,673 -0,698 -3,348 -3,276 -1,663
P
‘"Testigo -1,129 -2,388 —4,964 -8,160 ~4;160
Subgolacidn +1,691 +2,390 ~2,28) =5,834 -1,008
lgeerificae., -0,550 +2 ,602 ~2,203 -2,647 -0,688
Tronedio +0,004 +0,868 -3,149 -5 4247 -1,956

g/ ¢l signo positivo indica gue la capucidad de retencidn de humedad
fue mayer en condiciones fineles, en esa megmitud; cl §3fno nega-

tivo muestra lo contirario.
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tienmente significativa entre el testigo y 12 subsolecidn ¥ entre aguel
v la escarificacidn, Pg faectible creer gue 1a capecidad de retencion
de humecad @isminuye durante un perfodo vepetativo, aunque este des-
censo puede atenuarse algo y pera el caso concreta del cultivo de 1=
papa, mediante el uso de los tratamientos de subsolacidn o de. escaxri-

ficaeibs, especialmente el pTineTo.

_En general, y para condiciones inicisles y finales, la capaocidad
de retencidn de humedad fue mayor & medida gue se prinndlﬁé en el
perfil (Mpuras 1 & 8). Fsto quizds se explica por 1= relacidn inver-
sanmente proporeional entre la capacidad de retencisn de humedad y Ia
derisidad eparente, ya gue la aistribueidn del tamsfio de 1as particu=
jas a través del perfil, hesta los cuarenta centimetros, €8 invarise-
Wle. Ldewds, la textura predominante y el contenido de materia orgh-
nica (Carrcra et al.y 1968) , contribuyen 2 la presenciz @e esos =

res de retencidén de humedad.

Ia accptacidn de la hi.dtesis de que en los suelos de la serie T
baitotd se ha formadoy por empleo continuado de eguipo agricole, wno
copa durn aproximadasente a cuarenta centimetros de profundidad; pa
rece vAlida, yo que si bien es cierts que la tasa basica de infilira
cién aumcntd en todos los tratamicnios, en relacidén a las condiciones
iniciales, el tratemionto con el subsolador es el mejor indicador de
ese lngremento para los dos cultivos (Tabla 4 ) fsdo lo anterior es
confiTsmdo por el smfilisis estadistico quée se presenta en la MTabla 2
'y en donde aparece que 1a subsolacidn difere en forms significativa
de los otros fos tratamientes. In otres palabras, es pesible gue el
subgolador heya roto esa supuesta capa dura, incrementando 16gicamen

te le tasa de infiltracidn.

“n condiciones inieiales, la tass bésieca de infiltrocidn presen
48 un promedio que Be suede calificar de considerable, Hsce altos va
lores guardan sgtrecha relacifn con les magnitudes injeiales due los
otros perdmetros, tel como lr densidad apavente y la capaeidad de e

toneidn de humedad. Tn cusnto al promodis de le tasa bésiea de infil
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TARTA 4, Variacidn entre los valores iniciales y finsles de la tasa

bigica de infiltracidn (cm,/hora). 5/

Tratamiento em/hora
3
— .
CIBATIA
Testigo + 835
Bubksolzcion + 10,5
ligearificacidn + 7,0
“romedio + 8,7
DATRA
Testige + 2,4
Bubsolaecidn +  Ty2
liscarificacidn - 2,1
Promedio 4+ 2,5
|
2/ El signo positivo indica que la tasa bisica de infiltracidn fue
mayor en condiecieones firales, en esa nggnitud; el sigric negativo
miestra lo contrario,
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trecién al snalizar el ensayc, se tiene que wzuel fue lratoite —oyor
que el inicisl (Piguras 9 a 14). Aparentemente 1a explicaeifn es nece
sario bugearla en el efecto de los tratamientos, cuestidn gue se dis-

cutid en el pdrrafo amterior,

Un hecho gque Pesalta es que la tasa bfsica de infiltremeidn, al
analizarla estadisticamente con los otros pardmetros, no clrece corre
laciones significativas. 4si se tiene gue los coeficientes de corre-
lacidn con la densidad aparente fueron -0.374 y 0.1705 con la eapaci
dad de retencidn de humedad, 0.560 y -0,234 y con la resistencia a 12
penetracién, -0,120 y -0,460, para las condiciones inicidles y fina-
les, respectivamente. Tsto posiblemente se explica porque es5tos paré-
mehros son determinados en base 2 miesiras tomadas a diferentes pro-
fundidedes, en tznto gue 1z tasa de infiltracifn se averigun para una
sola profundidad, lo cual reduce légicamente el numerc de datos psra

comparacidn,

Como puede verse en 1a Tabla 5, 1= resistencia que ofrece el sue
lo a 1o penetracidn, aumentd en forma gemeral y de menera considera-
tle, Sinembargo, el tratamiento de subsolacidén Ffue el gue presentd el
merior incremerto; esto se debid guizds a las earacteristicas del im-
plemento usade en ese tratamiento; es decir, su funcién prineipal es
ia de romper el suelo y mo la de veltearlo o compactarlo, Lo antericr
fue wonfirmedoc por la significancia estadistica gue resultd al com-
parar los trataemicntos; como se observa en la Tabla 2, Se tiene tom-
bién que el marcado incremento en los valores de este parémestro, pare
ce dndicar gue el grado de agregacidn del suelc al iniciar el ensgyo
era miy bajo, debido posiblemente @ un empleo continuoc de implenentos
de labranza: este hecho es confirmads por aumentos IEyORES regiaﬁ:ar
dos en les primeros veinte centimetros de profundidad en el perfil,

espesor que slcanzan a cubrdir la mayopria deé los implementos.

Ml valor de -0.395 encontrado para el cgeficiente de correlacidn
entre le resistencia e la penetracidn (Y) y 12 densidad aperente (Y =
15,233 - 9,827X), resultd ser significativo al nivel del 95% de proba

2
.
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TABLA 5, Varizeidn entre los valores iniciales y fineles de la resis

tencin o la penetracidn (kg/cme).

a/

Profundidad (cm,)

Tratamiento Promédio
8 16 24 32 4G
I BADA
Testigo +5,280 +4,236  +5,652 +3,180 42,220 44,113
Subsolaocién  +4,596 +2,880 +4,620 40,708 +0,192 +2,523
Fscarificae. +5,988 13,400  +5,316 +4,536 +5,400 +4,588
Promedio 45,288 +4,505 +5,196 42,828 2,476 43,741
PATA
Testigo 45,090 +6y7he 43,576 43,924  +3,T44  +4,615
Subsolacidn 42,112 +1,020 +1,944 45,304 42,100 +2,496
Bsearificac. +4,104 43,624 +2,676 +6,156 +4,680 +4,248
Promedio +%, 768 +3,796 +2 3132 +5,128 +3 ’ 508 “3,786

a/ el signo positivo indies aque la resistencic a la penetracidn fue

mayor en condiciones Tinales; cn esa magnitud; el signo negative

miegtrae lo comtirario.



bilidad; con la capacidad de retencidn de humedad (¥), el cocficiente
de correlecidn 0.571, resultd significative al nivel del 99 por cicn-
o CE = 5,817 * l,ISOK). T'stoge resultados confirman lo discuwbido am-

teriormente con respeeto al bajo grado de agregacidn del suclo al ini

ciar en ensayo.

‘In las Tablas 6 y 7 so prescntan los enélisis de variansza para
el mocollamiente, la preoduceidn y ¢l puntaje del culitive de la cebada
¥y para 1o produceidn y clasificacidn del cultive de la papa; respecti
vaniente. Como ninguno de esos andlisig mostrd difercncia estadistica
mente significative, doberda cornecluirse que los trotamicntos de labren
za mo afecteron en diferente grade a los dos cultives. Sin cubargo,

para poder defindir al respecto, soxria necesario alleger mis datos.

I cuanto al efecto de los ecultivos sobrye 1o densidad aparsnte,
fue minimo y mur similar para la cebade y la pepa (Tabla 1). Dstos
resultados confirman el hecho de gque este parfmetro es de dificil mo
diTicacidn, por le mencs en perfodos cortos. L2 cappeidad de reten-
eibn de humedad disminuyd en los dos cultivos, casi en 12 misma mognd
tud, ea tento que le resisteneis a la penetracidn aumentd de manerd
similar en los dos culiives (Tablas 3 y 5). Jin contraposicién @ lo an
toerior; se tiene que la tasa blsica de infiltracidn aleanzd un incre-
nento michs mayor en 1o cebade que en la pape (Tabla_é). T2 pogible
explicacifn 2 estos resultados es gue el cultive de laz pape reguiere
fifg pricticas cultureles, que én ¢l oaso prescnie se realizoron mecd-
niccmente; esto ldgicomente contribuyé = compacter el suclo, reducien
do asi la tesa de infiltracidn en este cultivo, Un aspecto interesanie
8 considerer s el hecho de cue la cebadn adquiers un mayor desarrolla
radicular que 1s papa cn los primeros cuarenta centimetros de profundi
dad, dentro ée los cuales estaria localizads la supuesta capa dura del
suelo, Usto hace pensar en 1 posibilidad de que ese desarrollo radi-
ewlar haya influido en el ineremento de le tass bésica de infiltra-
ci6n, cspecialmente en el caso de la cebada, B) poco espesor que se
supone tiene 1a capa dura, contribuye a susterar la posibilidad de
gue las reices colaboran on ¢l rompimiento de aguslla, suméntando,

por tamto, la tasa bigica de infiltracidn,



TABTA 6.

54

Cuadrades medios y valores de I obtenidos en el sm#lidis de

verionza pere macollamicnto; produccidn y puntaje de la ce-

bhade,

lincollemientc a los segenta dias de 1o siembra

110 T8 G.L. S.0, C.H. w
Hlagues 2 938 469 0,399 ns
Tratomentos 2 1.6%% g1s 0,694 ns
Residunl 4 4.699 1 AA75
Total 8 T«270
Froduceidn

Ve Ga L, S .0 0.0, i
Bloguos 2 20,84 10,42 03354 ns
Trotemientos 2 1,36 0,68 0,024 ns
Regidunl 4 LT 493 29,48
Potal B 146,13
Punteje

sV Gallie 540 Cel il
Elogques 2 45,00 22,50 1,642 ne
Mretamientos 2,00 1,00 0,073 ns
Tesidund, 4 565,00 13,70
Total 8 102,00

(ns) = no significativo ol mivel del 95% de probabilidad,
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TARIA T, Cusdredos medios y valeres de T obtenides en el andlisis de
rariansa pera produceidn, vrimers y segunda clase ‘€ ¢l eul

tivo de la papas

Produeceidn

V. Gadis 5G. 0.0, il
Blogues 2 104,01 52,00 1,702 ns
Tratamiontos 2 1,23 0,61 0,020 ns
Regidual 4 122,21 30,55
Total 8 227445
Primpra clase

V. Grolllis 5-C. €.l UL
Blogues 2 94,93 47,46 2,069 ns
Trotemiantos 2 0,16 0,08 0,004 ns
Residual 4 91,75 22,94
Total a8 186,84
Segunde clase

r.y, E.[h. G0 Ci, E
Blogues 2 19,10 224,55 1,612 as
Tretomi untos 2 23,00 11,50 0,757 ns
Residual & 60490 15,20
Potal 8 133,00

s

(ns) = no significativo &l nivel del 95% de probabilidad,



5. CONOLUSIONDS

l. Iz capacidad de retencidn de humedad disminuyé en los dos cultivos
¥y en todos los tratamientos, sunque el descenso Tié mfs marcads en
el testigo y cultive dc la pa;a; Esto hace pensar que este parémetzo
buede reducirse durante un perfodo vegetativo y gue esa disminucidn es
posible atenuarla nlego mediznte el uso de alguno de los dos implemen—

tos empleados on este estudio,

2. Ta tesa bésica de infiltracidn aumentd en formn considerable, prin
cipalmente en el tratamiento de subsolacidn, Lo tnterior parece

confirmar la presencia de wna capa de suelo dura, en las zonas de da

serie Tibaitatd que ban sido sometidas o laboreo continuos es decir,

el subsoledor posiblemente rompid esa supuesta capa duza.

3. Dn tanto que la dengidad aparente no sufrid modificacidn, la re-

sistenciz gue ofrece el suelo a la perietracidn incrementd de ma-
nera notable. Pn ¢l primer caso se confirma Ta dificultad para alterar
este parémetro con implementos de labrenza. Tl aumento en la resigben—
ciz & l& p-metracidn estd indicando que posiblemente el suelso tenfa wn
muy bajo grado de agregacién al inieiar el ensayo.

te De acuerdo a lo manifesmtado arriba, los parfmetros edafotéenicos
de riego son elterados en grade diverse, por las operaciones de

lebranza. ¥Yor consiguionfe, &l diselier un sistemr de mego ¢s hecesa-

Tio tener en cuents el manejo que se ba dado y que se piensa dar al

suclo,

5s COuando se relacicnavon los tratamientos de labrarss ccn lom cultives
éstos no presentaron respuesta. estadisticamente significafiva, ni

en la produceidin ni en la calidad, Tampoca se observd gue los cultivos

afectaran de una maners mareada a los pardmetros edafoiéenicas de rie-

g0
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6., Como es miy posible due los pardmefvos edafotécnicos de riego Su-
fran cambios mis definidos, al someter los suelos a diferentes ti
pos de lebranza, ee considera necesario prolonsar la EXpeziﬂbntacién

por wn perfodo de tiempo relativamente considerable,



RESUNEN

Tin un terreno representativo de la serie de sueleos Tibaitatd, co-
rrespondiente @ la Sabana de Bogotd, Colombiaj; se llevd a cabo un ensa
¥y0 para deiterminar la interaccidn entre tres tipos de labranza, iesti-
go, subsolacidn y escarificacién; cuatro parémetros edafotécnicos de
Tiego, densidad aparente, capacidad de retencifn de humedad, Tesa bé-
sica de infiltracibén y resistencis del suelo a la penetracidn y dos

cultivos: cebada y papa.

Winguno de log itratamisntos altend el valer de ia densidaed spares
te, que presentd velores mfs bajos & mayores profundidades. Ia capaci
dad de retencién de humedad disminuyd en forma general, especialmente
a mayores profundidades y de memera congiderable en el Testigo y eculti
vo de la papa. Ia tasa biasice de infiltracidén presentd inicialmente wvo
lores altos gue 8e incrementaron ain més hacia el fipnal del ensayo; el
aungnto fue mis acentuado en la subsolacifin, lo que parece confirmar
la existencio de una capa de swelo dura a unos cuarenta centimetros de
profundidad y formade por el tréfico continuo de maguinaria agricela.
lia resistencic a la peretracidn aleanzd valores mcho mayores en. con-
diciones finales, lo gue hace ereer gue al iniciar el excayo el grcdo

de agregacién del suelo era bajo.

La produceidn y calidad de Ios eultivos, mo ofrecicron mespuesta
estadisticamente signifiecativa a los tratamientos de labranza y tampo
oo afectaron de un modo considerable a los parémetros edafotéenicos
de riego. Todo lo anterior permite recamen&urﬁﬂ continuacidn de la ex

perimenteciin durante un periods relativemente grande,



An cssay was corried owt in the Dogota Uloteau, Lepublie of Colom
biny; in = field represcniative of the soil seriea "Tibaitata'y with
the purpose of deferiining the internchicn among three systems of
tillage, check, subspling and scerifying; four edaphotechnical irrigation

parameters, bulk density, water retention capacity, basie infilfration

rete and soil resistance tp penetrationg and fwe erops, barley and

potatoes,

Wone of the treatments chinged the bulk deneity values; bulk density
registered lower volues as the deyth of ftlie soll beecame grepier, being
eonsiderably so in the check 2nd in the potatc crop. The basie
infiltration mtc inieially shoved higher values wich Increased as the
assay vas perfomedy @ cunsiderable increase was noiticed in the subsulation
tillage system, wich appears to confirm the existence of a hard soil
leyer 2t a depth of 40 cnw. formed by the heavy agricultur=l uschincyy
traffie, The resistpnec to penetration reached greater velues than in
the final conditions; wich mckes one o ¢onclude that the degree of

Boil opgregation was low at the beginning of tke ossay.

The yicld and quality of the crops 4id not show a stetistically
gignifficant response to the tillage treatments ond neither they
affected, in o conoiderable way, to the edephotechnical irrigation
parameters, [fhis dddgeussion ellows the author to recommend to cténtinue

with this experiment during a relatively longer period of time.
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Table 1, Valores de los pardmetros edafotéenicos de riego de los lo-
tes circunvecinos.
Lotz Urofundidad Nesisteéencia Dengidad Lgun
a la penetra aparente aprovechable.
cidn, .
(cm.) (Kgdem?) (g./ce.) (%)
.3 10 11,364 1,065 Ty 470
30 7,242 1,042 75668
B 10 8,712 0,909 8,944
50 14,451 0,874 13,479
5 10 6,624 0,841 9,886
30 10,982 0,725 17,282
10 10 7,596 0,880 8y411
30 8,258 Ly 27T 8,477
Promedio 10 8,574 0,924 8,678
30 10,228 0,954 11,727
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Tabla 2, Valores de la densidad aparente (g/cec.) pars condieionocs

iniciales y Pinedea, a/

Profundidad (cm.)

Pratamiento Promedio
0-8 816 16-24 24~32  32-40
CEBADA
Testigo 0,912 0,971 0,868 0,901 0,860 0,902
0,959 10,940 0,953 0,945 0,861 0,938
Subselacién 0,931 1,014 0,938 04906 05925 0,943
0,972 0,969 0,946 0,855 0,855 0,919
Iscarificac, 0,960 0,910 0,957 0,996 0,838 0,932
0,960 0,948 0,925 0,883 0,813 0,906
Promedioc 0,934 0,965 0,921 0,934 0,874 0,926
0,964 0,952 0,941 0,894 0,853 0,921
PATA
Testigo 0,907 0,960 ;844 0,832 0,819 0,878
0,930 04985 ,822 0,763 0,699 0,840

Subsglaeidn 0,933 0,872

0

0

0 0,792 0,718 0819
0,954 0,916 0

0

o

i
91 0,759 0,79% 0,839

888 10,734 0,783 04852

Egcarificac. 0,941 0,914 v
B8 0,789 0,698 0,859

0,965 0,955

Fromedio 0,927 0,915 0,938 0,786 0,783 0,850
0,943 0,952 0,834 0,770 0,751 0,846

8/ dec code pareja de valores, el que estd en lo parte superior corrcs
ponde & las condiciones finales; el otro & las condiciones inicia-

los.
Condiciones Iimites de confianza 21 95% - (g/cc.)
Inicifles T0,030 0,007 0,057 0,050 0,049
Pinales - 0,038 0,037 0,05 0,052 0,048
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Tabla 3. Valores de la capacidad @e refbencidn de humedad (3 v,

pirn epntdeiones indeicles ¥ fincles, E/

Profundidad (cm.)

Tretamiento : Promedio
0-10 10-20 20-70 30-40
CEBADA
Testizo 11,631 9,017 8,036 12,816 10,374
10,314 8,535 11,142 15,234 11,290
Sibsolocids 10,116 9,204 9,199 12,123 104,160
10,550 8,896 12,564 21,017 13,207
Dsecapificac. 10,507 8,280 115046 16,005 11,459
9,429 11,166 14,818 145522 12,484
Promedio 105751 8,834 9,427 13,647 10j664
10,078 9,532 12,775 164923 12327
PATA
Testigo 8,565 6,433 6,712 Ty143 74213
Subsolacidn 10,973 19,881 19,850 17,843 17,137
9,282 17,491 22,157 234077 18,145
Teearificac. 8,883 12,312 14,661 15,838 12,935
9,433 9,710 16,864 18,485 13,623
Promedio 9,474 12,875 13,741 13,608 12,424
9,470 12,007 16,890 19,155 14,380

a/ de coda pareja de valores, el cue estd en la parfe superiolr corres
porde a lzs condiciones Tinales, el otro a las condiciones inicia-

les,
Condiciones Iimites de confimnza al 95% - (% szus aprovechable)
o N - . o ,
Iniciales - 0,410 2,740 3,245 2,963
&+ .
Finnles Z 0,895 3,851 0,877 6,848




Tehla 4. Valores de la tasa bhsica de infiltracida (cw/bora), para

condiciones dnicigles y finnles.

Tratamiento Cond. iniciales cond, finfles
CEBADA

Testigo 1,5 10,0

pubsolocidn 4,2 14,7

Tsearificacidn 1,2 8,2

TPromedio 2,3 11,0
DAZA

Testigo Ay2 646

Subsglacidn 442 11,4

Tsearificacidn 5,8 3457

Promedie 4,7 742

Iimites de confianze al
955 — (em/nora) I1,46 2,427
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Pabla 5. Valores de la resisteacia a la penetrocidn (kg/eme) para

condiciones inieiajes y fincles, a/

Trofundidad (om.)

Ui - nEo — = - }_‘2 o i bl
Tratamiento 5 6 1 romedio
CEBADA
Testigo 9,480 9,324 12,084 la,844 131,844 13,399
4,200 55088 6,432 9,684 9,624 7,606
Jubsolacién 8,416 8,244 12,012 9,695 3,904 5, 451
5,816 5 364 7,392 8, 968 8,712 6,951
lscarificac. 9,876 = 388 12,000 13,668 12,120 11,210
romedio 9,256 :8,652 12,032 12,076 10,956 10,594
3,968 By 24T 6,836 9,248 B, 480 6,853
PIEA
Testigo 8,820 10,572 10,104 10,088 9,696 9,852
34730 3,828 64528 6444 5,952 54237
Subsolacidn 5,612 T, 532 9;924 10,896 11,748 9,358
44560 6,492 7,980 54592 9,648 6,842
Tscarificac. 8,724 10,416 12,828 12,468 12,048 11,297

4,620 6,792 10,152 6,312 7,368 17,049

Promudio 8,052 9,500 10,952 11,144 11,164 10,162
4,284 5,704 8,220 6,016 7,656 6,375

a/ de eada paveja de valores, el que estd en la parte superior cormes
porde o ias condicicnes fine =les; el otro a los condiciones inicis-

les,
Condiciones limites de confianzs al 95% — (kz/cm?)
Iniciales Z 0,59 1,108 1,544 1,213 1,611
Finales = 1,080 1,260 0,941 1,360 1,719
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