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Resumen

En la Estacién Experimental de la UCLA, en El Tocuyo, Edo. Lara, Venezuela, a 09° 48" de latitud
norte y69° 48" de longitud oeste, a 630 m.s.n.m., én un suelo Ustollic Camborthids, arcillosos fino,
se condujo un experimento de campo con la finalidad de evaluar el efecto de la preparacidn de
tierras condiferentesimplemenios de labranza, sobre algunas propiedades flsicas del suelo .y sobre
el desarrollo y produccidn del cultivo de pimentdn,

Para lainstalacidn del experimento en el campo se wtilizd un disefio estadistico de bloques al azar
con cualro repeticiones, con los sigwientes traiamientos: Subsolador mds rastra, arado de disco
mds rastra, rastra solamente, y rotocultor. Las evaluaciones realizadas fueron. densidad aparente,
macroporosidad, contenido de humedad, materia seca de la parte aérea de la plania, peso seco de
ralces y peso seco de frutos. El andlisis de varianza como parcela dividida en ¢l tiempo, sefald
diferencias significativas para el efecto de laboreo y tiempo de evaluacién, en la mayoria de las
variables estudiadas. El tratamiento subsolador mds rastra dié los mejores resultados, tanto en el
suelo como en el cultivo.

Abstract

This research was carried out at the Experimental Station of the UCLA, located in the town of El
Tocuyo, Lara State, Venezuela; to evaluate the effect of land preparatidn with different implements
on soil phisical characteristics and the development and yield of pepper. A completely randomized
block with four treatmenis, was used. Treatments were as follows: subsoiler + disc harrow, disc
plow + disc harrow, disc harrow and rotavator hoe. The evaluatios were: bulk density, macroporosity,
soil water content, dry weight of plant and fruits. The analisis of variance showed diferences for
tillage efect and evaluation time, in mosi variables studied. The best treatment was subsoiler + disc
harrow in both, soil and crop.

los rendimientos de los cultivos, entre los cuales

Introduccién

La produccién de hortalizas en Ven-
ezuela se ha venido incrementando en los
dltimos afios, especialmente en el Estado Lara,
que presenta un gran potencial agricola, yaque
se prevee la incorporacién de 22.000 hectireas
bajo riego con el sistema Quibor-Yacambii
(FUDECQO, 1973).

En la produccién de estos renglones
existen una serie de factores que influyen en
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podria sefialarse la preparacién de tierras que
ha sido considerada por muchos investigadores
como determinante en los cambios de algunas
propiedades de los suelos que tienen que ver
con el desarrollo y produccién de los cultivos
(Hughes, 1980; Porterfield, 1984). Esta préctica
utilizada de manera adecuada proporciona una
serie de beneficios en los estratos afectados por
el laboreo. Es asi que a través de la labranza se
consigue un acondicionamiento del medio
edéfico que permite un buen contacto semilla-
suelo o un mayor porcentaje de plantas
“prendidas™ en el caso de transplantes.
Propiedades fisicas de los suelos tales como
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macroporosidad, agregacion e infiltracion,
pueden ser modificadas mediante el laboreo,
con el fin de tratar de lograr mejores condiciones
que permitan aumentar el intercambio gaseoso,
captacién de humedad, desarrollo radical y
produccién de los cultivos. Debido alasrazones
antes mencionadas, se llevé a cabo este trabajo
de investigacién, con la finalidad de evaluar el
efecto de diferentes implementos agricolas de
labranza sobre algunas propiedades fisicas del
suelo, y sobre el crecimiento y produccién del
pimentén.
Revision de literatura

El efecto de la preparacion de tierras
sobre las propiedades de los suelos puede ser
benéfico o perjudicial dependiendo de factores
tales como el tipo de implemento utilizado, de
la intensidad con que éste se use, de las
condiciones en que se encuentre el suelocuando
se lleva a cabo dicha labor, asi como tambien
de las prdcticas culturales que se realicen.
Sobre este particular, Soane y Piggeon (1975),
reportaron que las operaciones de mecanizacién
pueden tener un efecto sobre la resistencia a la
prenetracién radical, la aireacién y la
temperatura del suelo. Sefalan ademas, la
necesidad del laboreo secundario para preparar
la capa superior del suelo y permitir una buena
aireacion y crecimiento inicial de las pldntulas.
Uno de los efectos mds comunes resultantes de
la preparacion inadecuada de las tierras es la
formacion del piso de labranza, el cual es una
capa compacta que se puede encontrar en el
fondode la zona labrada. Este es causante de la
reduccién de la permeabilidad de los suelos al
agua, y la restriccién del crecimiento de las
raices de las plantas (Baver et al, 1973). Es de
sefalar que la compactacién trac como
consecuencias principales la reduccién en la
emergencia de las pldntulas, , aumento en el
tiempo de irrigacién, pérdida de agua y
fertilizacién por escorrentia, reduccién en la
lixiviacién de las sales, limitacién a la
penetracién radical, reduccién en el

almacenamiento de agua, distribucién irregu-
lar en el suelo del agua de lluvia, reduccién en
los rendimientos del cultivo e incremento de
los costos de produccién (Pla, 1977). Doss er
al, (1981) en un experimento de labranza y
fertilizacién nitrogenada en tomate, observé
que los mejores resultados se obtenian con el
tratamiento completamente mecanizado en
comparacién a la no labranza; y encontré
respuestas al nitrégeno (200 Kg/ha) en los afios
hiimedos. Portas (1973), en investigaciones
sobre lechuga, cebolla, coliflor y tomate,
observé que los sistemas radicales fueron un
reflejo de las propiedades fisicas de los suelos.
Asi, al aumentar ladensidad aparente del suelo,
se restringio el desarrollo y penetracion radical
de los cultivos. Kamprath er al, (1979),
utilizando tres tratamientos de mecanizacion
en soya observaron que se incrementé la
retencion de humedad y la cantidad de raices
por debajo de los 30 c¢m, asi como los
rendimientos del cultivo, donde se utilizd
subsolado y cincel. El contenido de humedad
de los suelos es otro factor que afecta el
crecimiento y desarrollo de la raices en los
cultivos. Este efecto puede ser indirecto, ya
que el exceso de humedad puede producir
deficiencia de oxigeno (Bennet y Doos, 1960).

Materiales y métodos

El experimento se realizé en terrenos
de la estacién Experimental del Instituto de la
Uva de la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado”, ubicada en El Tocuyo,
Distrito Mordn. Edo. Lara, Venezuela. El tipo
de suelo fue clasificado como Ustollic
Camborthids, arcilloso fino, mixto, no dcido,
isohipertérmico. La variedad de pimentén
sembrada fue la Yolo wonder en un disefio
experimental de bloque al azar con cuatro
repeticiones, en donde los tratamientos fueron:
un pase de subsolador mds tres pases de rastra
(L1}, un pase de arado de disco mds tres pases
de rastra (L2), tres pases de rastra solamente
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(L3) y un pase de rotocultor (L4). El cultivo se
sembré en seis hileras por cada parcela,
espaciadas a 0,8 m entre hileras, 0,25 m entre
plantas y 7,0 m de largo. Las labores culturales
se realizaron segtin las recomendacionesde los
técnicos de la zona (Diaz er al. 1982). Se
practicaron andlisis de las siguientes
propiedades fisicas del suelo: densidad
aparente, macroporosidad, andlisisde agregado
en seco y contenido de humedad. Todas esas
variables fueron evaluadas en el suelo a las
profundidades de 0-10, 10-20 y 20-45 cm. Las
pruebas se realizaron antes y después de la
preparaci6n, a la mitad y al final del ciclo del
cultivo, y se evaluaron estadisticamente bajoel
disefio de parcelas divididas (en el tiempo),
siendo la parcela principal el tratamiento de
mecanizacién y como sub-parcelas las fechas
de muestreo, para cada profundidad. El
contenidode humedad se analizé como parcelas
sub-divididas, donde las parcelas principales
fueron los tratamientos de mecanizacién, las
sub-parcelas las posiciones de muestreo (surco
y camellén) y las sub-sub-parcelas las fechas
de evaluacién,

En el cultivo se evalu6 el peso seco de
la parte aérea de la planta (cada 30 dfas), peso
seco del fruto y peso seco de las rafces (al
momento de la cosecha). Estos pardmetros se
analizaron como parcelas divididas en el
tiempo, donde la parcela principal fue la
labranza y la sub-parcela la fecha de muestreo,
a excepcién del peso seco de las raices, en la
cual la sub-parcela fue la profundidad del
muestreo. Para la determinacién del peso seco
delos frutos y de las raices se tomaron muestras
de cuatro plantas por parcela de los hilos
centrales, y se sometieron a 70° C hasta peso
constante La densidad aparente,
macroporosidad y contenido de humedad se
realizaron segin la metodologia propuesta por
Pla (1977), para muestras no disturbadas.

Resultados y discusién
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Las determinaciones de la densidad
aparente antes de la preparacidn a las
profundidades de 0-10, 10-20 y 20-45, fueron
de 1,34; 1,47 y 1,45 g/em3, respectivamente.
El andlisis de varianza para los resultados
después de la preparacién a la profundidad de
0-10 cm, no dié diferencias estadisticas
significativas para los distintos tratamientos de
mecanizacidn y las interacciones, pero si dié
diferencias al 1% paralas fechas de evaluacién.
La prueba de rango miltiple de Duncan para
las distintas fechas de evaluacién permiti6 la
formacién de tres grupos estadisticamente
diferentes. El primer grupo lo formé la
evaluacion realizada a los 32 dias después del
transplante, el segundo, laevaluaciénrealizada
a los 62 dias; y el tercero, la realizada a los 92
dfas con valores promediosde 1,24; 1,36y 1,43
g/cm3, respectivamente (Tabla 1).

En los resultados se observa unamejora
en la densidad aparente a los 32 dias después
del transplante, la cual se va perdiendo con el
tiempo, producto del asentamiento del suelo y
ladeposicién de particulas finas que se trasladan
con el agua de riego, que sellan poros y grietas
y forman costras.

Para la profundidad de 10-20 cm el
andlisis de la varianza dié diferencias
significativas al 1% para tratamientos de
mecanizacion; pero ninguna para las fechas de
evaluacion e interacciones, La prueba de rango
miiltiple de Duncan permitié la formacién de
dos grupos con comportamientos estadfsticos
diferentes entre ellos. El primero lo formé L1
y L2 con valores de densidad aparente de 1,43
y 1,47 g(cm3, respectivamente; y el segundo
grupopor L2,L.3 y L4 condensidades aparentes
de 1,47; 1,51 y 1,50 g/cm3, respectivamente
(Tabla 2).

Con respecto a la profundidad de 20-45
cm, se obtuvieron resultados similares al an-
terior, pero la diferencia entre tratamientos de
mecanizacién fue al 5%. Por mediode laprueba
de Duncan se formaron dos grupos diferentes
estadisticamente. El primero representado por
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L1y L4 con valores promedios de 1,42y 1,45
gfcm, respectivamente; y el segundo por L2,
L3 y L4, con densidad aparente de 1,46; 1,48y
1,45 g/cm3, respectivamente.

Estos resultados sefialan que los
tratamientos que penetraron a mayor
profundidad (L1 y L2) lograron un mejorefecto
sobre la densidad aparente que aquellos cuya
accién fue superficial (L3 y L4). Las mayores
densidades encontradas a la profundidad de
10-20 cm podrian deberse a un problema de
compactacidn, el cual posiblemente lo pudiera
estar ocacionando la rastra. Este aumento de la
densidad aparente puede limitar el desarrollo y
penetracion de las rafces de las plantas, como
también afectar el contenido de aire y agua, y
la temperatura del suelo (Soane y Piggeon,
1975). .

Los valores de la macroporosidad del

suelo antes de la preparacién fueron de 10,53;
8,66y 8,92 para las profundidades de 0-10; 10-
20 y 20-45 cm respectivamente, indicando
valores bajos a estas profundidades.

A la profundidad de 0-10, el andlisis de
lavarianzaarrojodiferenciasal 1% entre fechas
de evaluacién, pero no entre tratamientos de
mecanizacién ¢ interacciones. La prueba de
Duncan facilité la formacién de tres grupos
estadisticamente diferentes. El primero lo formé
la evaluacién realizada a los 32 dias del
transplante, con un valor promedio de 13,52%;
el segundo, la evaluacién a los 62 dias, con
10,94% y el tercero, la evaluacitn a los 92 dias
del transplante con 9,5% en macroporosidad
del suelo. Estos resultados sefialan que los

valores disminuyen en el tiempo, loque corres-
ponde con la variacién observada en densidad

aparente a esta profundidad (Tabla 1).

Tabla 1. Variacién de la densidad aparente y macroporosidad y del suelo en las diferentes fechas de

evaluaciénl.

Fechas de evaluacién
( Dias después del transplante)

Densidad
aparente (g/cm3)

Macroporosidad (%)

Profundidad de muestreo (cm)

0-10 0-10
32 1,24 g** 13,52 a**
62 1.36 b 10,94 b
92 1,43 ¢ 952¢
Coeficiente de variacidén (CV) 3,70% 8,44%

1 Los distintos tratamientos de mecanizacién fueron promediados entre si.
* Diferencias estadisticas al 5%
** Diferencias estadisticas al 1%

Los promedios con una misma letra no difieren estadisticamente entre si.

El andlisis de varianza a la profundidad

para tratamientos de mecanizacién. La prueba
de 10-20 cm di6 diferencias estadisticas al 5%

de Duncan permitid la formacién de dos grupos
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estadisticamente diferentes, uno integrado por
L1,L2yLA,con valoresde 9,54; 9,26 y 7,88%
en macroporosidad, y el otro por L3 y L4, con
valores de 6,48 y 7,88%, respectivamente. Se
observa que el tratamiento L3 causé un efecto
de compactacién, reduciendo la
macroporosidad a esta profundidad (Tabla 2).

El andlisis de varianza a la profundidad
de 20-45 cm di6 diferencias significativas al
5% para los tratamiento de mecanizacién. La
prueba de Duncan permitié la formacién de
dos grupos estadisticamente diferentes, el
primero constituido por L1 y L2 con valores
promedios de 9,98 y 9,93, respectivamente; y
el segundo por L2, L3 y L4 con valores
promedios de 9,39, 8,72 y 9,03,
respectivamente. Estos resultados se
corresponden a los obtenidos en la densidad
aparente,

El andlisis de la varianza para los
porcentajes de humedad a la profundidad 10-
20 cm di6 diferencias significativas al 5% para
tratamientos de mecanizacién y al 1% para
posicién de muestreo. Aplicando la prueba de
Duncan se obtuvo la formacién de dos grupos
para los promedios de tratamientos de
mecanizacién. El primero formadopor L1 y L2
con porcentajes de humedadde 21,09y 19,89%,
respectivamente; el segundo formado por L2,
L3 y L4, con 19,89; 19,56 y 18,77%,
respectivamente. Se observé que los mayores
porcentajes de humedad se correspondian con
los tratamientos que penetraron a mayor
profundidad, disminuyeron la densidad
aparente y aumentaron la macroporosidad
(Tabla 2).

La misma prueba para posiciones de
muestreo sefiald diferencias al 1% entre las
medias del porcentaje de humedad obtenidoen
el surco (20,31%) con respecto al obtenido en
el camellén (19,35%).

Iabla 2, Efecto de los diferentes tratamientos de mecanizacién sobre la densidad aparente,
macroporosidad y contenido de humedad en el suelo.

Tratamiento de Densidad Macroporosidad (%)  Contenido de
mecanizacién aparente (g/cm3) de humedad (%)
Profundidad de muestreo
10-20 20-45 10-20 20-45 10-20 20-45
L1 1,43 a** 1,42 a* 9.54a* 998a* 21,00 a* 2122 g**
L2 1,47 ab 1,46 b 9,26a 9,39 ab 19,89 ab 20,06 ab
L3 1,51 b 1,48 b 648 b 8.72b 1956 b 19,27 b
L4 1,50 b 1,45 ab 7,88 ab 9.03b 1877 b 1854 b
4, 4 3,04% 2,42% 23,55% 9,48% 10,65% 8,31%

* Diferencias estadistica al 5%
** Diferencias estadisticas al 1%

Los tratamientos con una misma letra no difieren estadisticamente entre si.
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En lo referente a la profundidad de 20-
45 cm, el andlisis de la varianza de los datos
mostré diferencias estadisticas significativas
al 1% entre tratamientos de labranza, y al 5%
entre posiciones de muestreo. La prueba de
Duncan para tratamientos de labranza permiti6
la formacién de dos grupos con
comportamientos estadisticos diferentes. El
primero formado por L1 y L2 con valores de
21,22 y 20,06%, respectivamente; el segundo
formado por L2, L3 y L4 con valores de 20,06;
19,27 y 18,54%, en contenido de humedad,
respectivamente. Al igual que en el caso an-
terior, se obtuvieron los mayores valores con
los tratamientos L1 y L2,

En relacion al peso de las raices los
resultados del andlisis de la varianza sefialaron
diferencias significativas al 1% para los
tratamientos de mecanizacion e igualmente
para profundidades de muestreos. La prueba
de Duncan permitié la formacién de cuatro
grupos diferentes estadisticamente. Los
mayores resultados se obtuvieron con L1 de
31,31 g, seguido por L2., L4 y L3 con 27,17;
23,77 y 22,16 g, respectivamente (Tabla 3).

Las mismas pruebas para profundidad
de muestreo formd cuatro grupos diferentes
estadisticamente. Cada profundidad de
muestreo formé un grupo diferente para peso
secoderaices. El primer grupo con los mayores
valores lo ocupé la profundidad de 0-15 cm
(16,81 g); luego las profundidades de 15-30;
30-45 y 45-60 con valores de 6,21; 2,25 y 0,84
g de peso seco de raices, respectivamente. Los
resultados sefialaron que a medida que el suelo
fue preparado a mayor profundidad, presenté
mejores condiciones fisicas y permitié que las
raices alcanzaran un mayor desarrollo.

En relacién al peso seco de la parte
afreael andlisisde la varianzaarrojé diferencias
al 1% entre tratamientos de mecanizacién y
entre fechas de evaluacién, La prueba de
Duncan facilité la formacién de dos grupos
estadisticamente diferentes. El primero

formado por L1 y L2 con 50,67 y 44,92 g,
respectivamente; y el segundopor L2, L3y L4
con 44,92; 40,30 y 42,25 g, respectivamente.
Estos resultados se corresponden con los
obtenidos en las determinaciones anteriores,
donde L1 produjo las mejores condiciones de
suelo y permitié un mayor peso seco de raices
(Tabla 3).

Conrespectoalas fechas de evaluacion,
la prueba de Duncan permitié la formacién de
cuatro grupos estadisticamente diferentes. El
primero formado por la media correspondiente
a la evaluacién realizada a los 32 dfas después
del ransplante; el segundo a la realizada a los
64 dias; el tercero, alos 94 dias y el cuarto a los
124 dias después del transplante, con valores
de peso seco de 3,14; 35,55; 79,52 y 59,90 g,
respectivamente. Estos resultados sefialan que
lamayor produccién de materia secade la parte
aérea de la planta, se presenté a los 94 dias
después del transplante, la cual corresponde
con el final de la fase de crecimiento y con la
primera cosecha comercial del cultivo,

El andlisis de la varianza para el peso
seco promedio de frutos por planta, mostrd
diferencias significativas al 1% para
tratamientos de mecanizacién y para las fechas
deevaluacién, La prueba de Duncan, facilité la
formacién de tres grupos con comportamientos
estadisticos diferentes. El primer grupo,
formado por L1 con 27,50 g en peso seco
promedio de fruto; el segundo por L2 con
23,22 g; yelterceropor L3y L4 con 19,41 y
19,31 g, respectivamente. Estos resultados
manifiestan que los mayores pesos secos de
fruto se lograron con los tratamientos L1-y L2,
locual corresponde con los resultados anteriores
e indican que las mejoras en las condiciones
del suelo y en el desarrollo del cultivo influyen
favorablemente en el peso del fruto (Tabla 3).

La misma prueba para fechas de
evaluacién permiti6 la formaciénde tres grupos
¢on comportamientos estadisticos diferentes.
El primero lo formé la evaluacion realizada a
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los 64 dfas después del transplante con 14,57 g
en peso promedio de frutos; el segundo la
realizada a los 94 dias, con 32,87 g; y el tercero
la efectuada a los 124 dias, con 19,63 g. Estos
resultados sefialan que el mayor peso de fruto

por planta se obtuvo a los 94 dias después del
transplante, lo que corresponde con la
evaluacién del peso seco promedio de la parte
aérea de la planta.

Tabla 3. Variacién del peso seco de raices, peso seco de la parte aérea de la planta y peso seco
promedio del fruto debido a los distintos tratamientos de mecanizacién,

Tratamiento de

Peso seco de raices

Peso seco parte aérea Peso seco del fruto

mecanizacién (g/planta) (g/planta) (g)
L1 31,31 a** 50,67 a** 27,50 a**
L2 27,17b 44 92 ab 23,22b
L3 22,16 ¢ 40,30 b 1941 ¢
L4 23774 42,25b 1931 ¢
(CV) " 427% 14,61% 11,23%

** Diferencias significativas al 1%

Los tratamientos con una misma letra no difieren estadisticamente entre si.

Conclusiones

Teniendo en consideracién las
condiciones particulares de estos suelos vy
aquellas relativas a la conduccién del
experimento, se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

1. Al preparar el suelo con diferentes
implementos de labranza se modificaban
algunas de sus propiedades tales como:
densidad aparente, porosidad y capacidad de
retencién de humedad. Asi mismo, cada
tratamientode labranza tuvo un efecto particular
sobre el crecimiento y produccién del cultivo
del pimentén, tal como lo indican los resultados
obtenidos en las determinaciones sobre el peso
seco de las rafces, peso seco de la parte aérea de
la planta y peso seco promedio de frutos.

2. Para la profundidad de 0-10 cm.,

todos los tratamientos de labranza produjeron
efectos positivos similares sobre las variables
del suelo estudiadas, pero los mismos
desaparecieron con el tiempo, siendo menor
esta variacién al roturar a mayor profundidad.,

3. Los tratamientos con penetracién
hasta la profundidad de 10-20 em., tendieron a
mejorar las propiedades del suelo estudiadas y
aquellos cuya accién es superficial mostraron
un efecto detrimental sobre las mismas, en ese
estrato del suelo. Este efecto fue més notorio
cuando se utilizaron pases de rastra solamente.
Por otro lado, las mejoras logradas a esta
profundidad también se deterioraron con el
tiempo, pero con menor intensidad si se
comparan con las superficiales.

4. En términos generales, se puede
concluir que el mejor tratamiento de labranza
fue el subsolador mas rastra, ya que dicha
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préctica mejorélas condicionesdel suelodentro
del rango de la profundidad efectiva para el
desarrollo de las raices, produciendo un menor
deterioro en el tiempo, lo que se tradujo en un
mayor peso seco de las raices, parte aérea y
peso de los frutos.
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