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EFECTO DE LA LABRANZA SOBRE ALGUNAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO Y LA
PRODUCCION DEL MAIZ EN EL YARACUY MEDIO"

Carlos Ohep **, Felipe Marcano ** y Laureano Rangel ***

RESUMEN

En un suelo de la serie Uribeque, ubicado en la Est. Exp. Yaracuy, estado Yaracuy, se condujo el experimento con el objetivo
de determinar el efecto que producian diferentes tratamientos de labranza: no labranza (L1); subsolador, sin pase de rastra (L2),
arado de disco mas rastra (L3); y rastra solamente (L4), sobre algunas caracteristicas fisicas del suelo (densidad aparente y
porosidad), y en el desarrollo y produccion del cultivo de maiz (peso seco de la planta, densidad radical y rendimiento). Los
mejores resultados se lograron con el tratamiento L2, seguido de L1 y L3, los cuales mostraron cambios benéficos en las
condiciones fisicas del suelo asi como en las respuestas del cultivo. Con el tratamiento L4 se presentaron los resultados menos
favorables en las diferentes variables evaluadas, debido al deterioro que causo en las caracteristicas fisicas del suelo, lo cual
incidio negativamente en el desarrollo y produccion del cultivo.
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SUMMARY

Effect of tillage on soil physical characteristics and corn yield

On a soil of Uribeque series, located in the Est. Exp. Yaracuy, Yaracuy state, an experimental test was conducted with the
objetive of determining the effect produced by different tillage treatments: no tillage (L1); chisel plow and no harrow (L2); disk
plow plus harrow (1.3); and only harrowing (L4) on some physical caracteristics of the soil(bulk density and porosity), and in
the development and yield of the field com (dry weight, root density and yield). The best result was achieved with the treatment
L2, followed by L1 and L3, which showed beneficial changes in the soil physical condition and adecuate response of the crop.
The treatment L4 introduced the worst result in the evaluated variables due to deterioration of the physical characteristics of the
soil, which affected negatively the development and yield of the crop.

Key word: Tillage, soil, field com.

INTRODUCCION resultados positivos en relacion al crecimiento
radical, desarrollo del cultivo y rendimientos del

En los ultimos afios se han reportado maiz, cuando se realizan practicas de labranza

numerosos trabajos de investigacion que sefialan
que el uso inadecuado de la labranza esta
deteriorando las condiciones del suelo y limitando
la produccion de la mayoria de los cultivos
(Hughes, 1980). Asi mismo, se han reportado
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vertical, profunda o conservacionista (FAO, 1992;
Ohep y Marcano, 1990).

Las propiedades afectadas por las practicas
de labranza incluyen caracteristicas fisicas
relacionadas con la conductividad del suelo al
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agua, aire y calor, con la penetrabilidad de las
raices, capacidad de almacenamiento de agua, la
erosionabilidad y con la estabilidad estructural del
suelo. Estos efectos que no son permanentes
(Adeoye, 1982), se logran alterando, mediante la
labranza, la estructura del suelo y en especial la
distnbucion del tamano de agregados y su
estabilidad, que afectan el tamafio v distribucion
de poros, los cuales influyen sobre el crecimiento y
desarrollo de las raices y sobre el rendimiento de
los cultivos (Pla, 1993),

En el estado Yaracuy, se explotan al afio
aproximadamente 48.000 hectareas con maiz
sobre extensos abanicos que tienen pendientes
moderadas.

Estos suelos presentan riesgos de erosion
debido a la baja estabilidad estructural de los
agregados del horizonte superficial.

Las lluvias de corta duracion y de alta
mtensidad, se corresponden con las épocas de
preparacion, siembra y primeras etapas de
desarrollo del cultivo, cuando el suelo presenta
poca proteccion contra el impacto de la gota de
lluvia y al escurnimiento superficial, lo cual
aunado al laboreo excesivo con labranza
secundania (rastra), constituyen factores que
favorecen el proceso de erosion hidrica de la zona.
También esta excesiva labranza del suelo en
profundidad genera problema de compactacion
con incremento de la densidad aparente, reduccion
de la fraccion de volumen de macroporos,
disminucion en las propiedades hidraulicas y en la
profundidad efectiva del suelo a ser explorado por
las raices del cultivo de maiz.

Es unportante sefialar que las precipitaciones
presentan una alta vanabilidad anual, o que
dificulta programar con precision la fecha de
preparacion y siembra para el cultivo. En muchos
casos se ha presentado un periodo seco en mayo y
principios de junio que ha ocasionado la pérdida
de la siembra y ha obligado a los productores a
sembrar nuevamente a finales del mes de junio o
principios  de julio. Esto trae riesgos en la
produccion, ya que se puede presentar estrés
hidrico en el momento de llenado del grano, lo que
repercutinia negativamente en el rendimiento del
cultivo (Brito et al., 1987).

Esto indica la necesidad de estudiar los efectos
de las diferentes altemativas de labranza que

puedan utihzarse en esta zona, asi como los
cambios que ocasionan en el suelo y sus
incidencias en el cultivo del maiz, de manera de
seleccionar las practicas mas adecuados en
funcion del mantenimiento de la productividad del
suelo y con miras a un acercamiento hacia la
agricultura sustentable.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo durante el ario 1992, en el
ciclo de lluvias (mayo-septiembre) en la estacion
experimental Yaracuy, del FONAIAP, en el
municipio Pefia, del estado Yaracuy.

El clima de la zona de acuerdo a la
clasificacion de Holdrige se corresponde con un
bosque seco tropical, con una precipitacion media
anual aproximada de 940 mm, la cual se
manifiesta generalmente entre los meses de abril a
noviembre. Durante los meses de mayo a
septiembre se observan lluvias de alta intensidad
pero de corta duracion. La evaporacion media
anual es de aproximadamente 2.073 mm, con una
temperatura media anual de 25%C. Los datos de
precipitacion y evaporacion correspondientes al
ano 1992 se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion y evaporacion mensual
ocurnida en la estacion experimental
Yaracuy durante el ario de 1092,

Meses del arno Precipitacion Evaporacion
{(mm) (mm)
Enero 0 2170
Febrero 0 2224
Marzo 0 2799
Abril 94,9 2124
Mayo 137.1 158.1
Junio 2053 119.1
Julio 2272 1183
Agosto 168.7 146,5
Septiembre 135,7 149.1
Octubre 22,7 1625
Noviembre 82,1 160,0

Diciembre 83 1710

El area expernimental posee un suelo Oxic
Haplustalf, francoso fino, caolinitico, no acido,
isohipertérmico, perteneciente a la Serie Unbeque.
Presenta textura franco arcillo arenosa, con
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estructura  blocosa subangular, de moderado
desarrollo, con permeabilidad moderada, pendiente
entre 3 y 4%, con ligeras limitaciones por
topografia (Comerma y Ovalles, 1984).

En este trabajo, se utilizo un experimento de
campo dispuesto en bloques al azar con cuatro
repeticiones, con los siguientes tratamientos de
labranza: no labranza (L1); un pase de subsolador
sin pase de rastra (L2); un pase de arado-de disco
mas cuatro pases de rastra (L3) y cuatro pases de
rastra solamente (L4). Los implementos agricolas
utilizados en estc ensayo penetraron a diferentes
profundidades. Asi, la rastra solo roturo entre 7 a
10 cm desde la superficie del suelo; el arado de
disco, aproximadamente entre 25 y 30 cm vy el
subsolador penetro aproximadamente 40 cm. Con
el tratamiento de no labranza, no se altero el suelo
y solo se realizo un angosto surco con el disco
corrugado de la sembradora de labranza minima
para colocar la semilla.

Las parcelas expenmentales tenian una
superficie de 150 m’, para una superficie total del
ensayo de 2.400 m”.

Las evaluaciones realizadas sobre las variables
fisicas del suelo fueron: densidad aparente vy
macroporosidad. Estas se efectuaron a las
profundidades de: 0-10, 10-20, 20-30 vy 30-40 cm,
en tres épocas de muestreo (antes de la
preparacion, a los 45, y a los 90 dias después de la
siembra). La metodologia utilizada fue Ia
propuesta por Pla (1983).

La siembra del cultivo de maiz se llevo a cabo
mmediatamente después de la preparacion del
suelo, el 06/06/92 utilizando el hibrido PB-8 a
razon de 60.000 plantas por hectarea.

Al cultivo se les realizaron las siguientes
evaluaciones: peso de materia seca de la parte
aerea de la planta, densidad radical, y rendimiento
en grano al 12% de humedad. La densidad radical
fue determinada extrayendo wuna  muestra
nalterada de suelo con raices, con muestreador
tipo Uhland de 7.5 cm de diametro, a las
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm,
a los 70 dias de la siembra. Esta fue medida en
peso seco al aire de raices por volumen de suelo.

Las vanables fisicas del suelo fueron
analizadas  estadisticamente como  parcelas

divididas para cada profundidad por separado, con
cuatro repeticiones, donde las parcelas principales
fueron los tratamientos de labranza, y las
subparcelas fueron las épocas de muestreo. Para
cada variable se realizo el analisis de vananza y
las pruebas de Duncan, mediante el programa
estadistico SAS.

A las variables evaluadas en la planta se les
realizo un analisis de varianza como bloques al
azar con cuatro repeticiones, ya que fueron
determinadas en una sola época (materia seca y
raices durante la floracion y rendimiento, al final
del ciclo del cultivo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad aparente

El analisis de varianza de los resultados para
densidad aparente mostro diferencia estadistica
altamente  significativa (P < 0,01) para
tratamientos de labranza y las interacciones fechas
de muestreos x tratamientos de labranza.

En la Figura 1 se muestran los resultados
correspondientes a las interacciones fecha de
muestreo  x tratamientos de labranza en las
diferentes profundidades de muestreo. En la
misma, se puede observar que a la profundidad de
0-10 cm todos los tratamientos donde se roturo el
suelo redujeron la densidad aparente, lo cual se
reflejo en F,, en cambio, con L, . la densidad
aparente sufrio un ligero incremento. En F; a la
misma profundidad, en aquel caso donde el
“exponjamiento” fue mayor debido a la roturacion
(caso Ls), el suelo sufrio un mayor incremento de
la densidad aparente, lo cual puede deberse a su
consolidacion  producto de los condiciones
climaticas y de su baja estabilidad estructural.

A la profundidad de 10-20 cm, se observaron
los  mejores resultados para F. con los
tratamientos L, y L;, donde se utilizd cincel vy
arado de disco, respectivamente, aunque estos
efectos no fueron perdurables como se indica en
Fs. Al igual  que la profundidad anterior el
tratamientos L; mostro una ligera compactacion,
producto posiblemente a la  consolidacion
causada por el transito durante la realizacion de
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Figura 1. Vanacion de la densidad aparente por los tratamientos de labranza en las diferentes
fechas de muestreo, a las profundidades de 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 y 30 - 40 cm.
L1: no labranza, L2: un pase de subsolador sin pase de rastra, L3: un pase de arado
de disco mas cuatro pases de rastra y L4: cuatro pases de rastra solamente.
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labores culturales o a la accion del clima, aunado a
la débiles condiciones estructurales del suelo. Con
Ly se observa una ligera compactacion producto
del efecto de la rastra, la cual penetro solo en
superficie, para  compactar a  mayores
profundidades.  Similares resultados  fueron
reportados por Marcano (1978) y Ohep vy
Marcano (1990) quienes encontraron mejoras de
la densidad aparente con cincel y arado de disco y
efectos adversos con el uso de la rastra, a esta
profundidad. Para F;, se produjo un ligero
asentamiento del suelo donde se aplicaron los
tratamientos L, y L; Sin embargo, donde se
aplico L, se noto una mejora en el tiempo debido
posiblemente a un incremento en la actividad
biologica y a la presencia de una mayor masa
radical en esta profundidad, con el uso de este
tratamiento.

Con respecto a la profundidad de 20 - 30 cm,
se encontraron pocos efectos con el tratamiento L,
pero si hubo una importante reduccion de la
densidad aparente con el uso de L, ; sin embargo,
este efecto no fue permanente. Con L; se presento
una ligera compactacion que se incrementd con el
tiempo; por lo contrario, los efectos de
compactacion con L, fueron pronunciados (piso
de labranza) e igualmente, se incrementaron en el
tiempo. Estos resultados indican los beneficios de
la labranza vertical a profundidades mayores a los
20 em y con presencia de un horizonte argjlico
(Unger, 1979), asi como el efecto detrimental que
se causa cuando se usa laboreo secundario
solamente (rastras) donde se puede formar un piso
de labranza que afecta el movimiento de agua, aire
y la penetracion radical (Pla, 1993).

Para la profundidad de 30-40 cm, a pesar de
no existir diferencias; no obstante, la Figura 1
muestra el efecto positivo del uso de L, sobre esta
caracteristica del suelo.

Macroporosidad

Con respecto a los resultados del analisis de
varianza para poros de radio equivalente >15 11m
(macroporos) se  encontraron  diferencias
significativas (P < 0,05) entre tratamientos de
labranza, fechas de muestreo y entre la interaccion
fecha de muestreo x tratamiento de labranza a las

profundidades de 0-10, 10-20 y 20 -30 ¢cm. Los
resultados muestran una estrecha correspondencia
con los de densidad aparente, manifestandose un
incremento de la capacidad de aire donde se
presento una disminucion de la densidad aparente,
asi como una reduccion en la primera donde se
reporto compactacion. Esto, debido a las mismas
causas sefialadas anteriormente.

En la Figura 2 se observan los resultados para
la fraccion de poros > 15 um de radio, donde se
puede notar a la profundidad de 0-10 cm, al igual
que en el caso anterior y que en los tratamientos
donde se roturo €l suelo, incrementaron los valores
en esta variable; sin embargo, este efecto no fue
permanente. Con L, se observo una ligera
reduccion (compactacion) debido posiblemente a
las mismas razones expuestas anteriormente. Para
la profundidad de 10-20 cm, al igual que con
densidad aparente, se presentan los mayores
resultados con el uso de cincel y arado de disco,
efectos que se pierden en el tiempo. Con L, se
manifiesta una ligera compactacion que se
incrementa en el tiempo. L, presento una leve
mejoria, lo cual se manifiesta mas evidente en el
tiempo, producto posiblemente de la actividad
biolégica y la mayor masa radical a esta
profundidad. A mayores profundidades se reportan
los mejores resultados con el cincel (L), ya que
este implemento es el que penetr6 a mayor
profundidad.

Densidad radical

El analisis de varianza mostrd diferencias
altamente significativas (P < 0,01) para densidad
de masa radical a las profundidades de 10 - 20, 20
- 30y 30 - 40 cm para los diferentes tratamientos
de labranza.

En la profundidad de 0-10 cm, a pesar de no
existir diferencias se observa una mayor densidad
de masa radical en Ly, lo cual puede deberse a la
limitacion de la compactacion detectada con el
incremento de la densidad aparente y la reduccién
de los macroporos en los estratos inferiores ya
sefialados.

Los resultados de la densidad de masa radical
aplicando la prueba de Duncan se muestran en el
Cuadro 2.
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Figura 2. Variacion de los poros > 15um de radio equivalente, para los tratamientos de labranza en

las diferentes profundidades y fechas de muestreo. L1: no labranza, L2: un pase de

subsolador sin pase de rastra, L3: un pase de arado de disco mas cuatro pases de

rastra y L4: cuatro pases de rastra solamente.
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Cuadro 2. Densidad radical (ug/cm’ ) para los distintos tratamientos de labranza, a las profundidades de
10-20, 20-30 y 30-40 cm.

Tratamientos Densidad radical ( ngcm")

de Profundidad de muestreo (cm)
labranza
0-10 . 10-20 ** 20-30 ** 30-40 **

L1 187.6 1805a 1306 a 76,2 a
L2 187.9 196,1 a 13252 86,2a
L3 1958 199.7 a 127.1 a 70,1 a
L4 203,0 1382b 71,4b 475b

CV=06,24% CV =28.36% CV=87T%

** Diferencias estadisticamente significativas a P < 0,01
Los promedios con una misma letra no difieren estadisticamente entre si para cada profundidad, segin

la prueba de Duncan.

Para todas las profundidades de muestreo, la
densidad radical estuvo fuertemente influenciada
por las condiciones fisicas del suelo. Asi se tiene
que los valores mas altos a profundidades mayores
a los 10 cm se lograron con el tratamiento L2, el
cual correspondio a la labranza vertical que roturo
el suelo hasta 40-cm de profundidad, logrando
mejoras importantes en las condiciones fisicas del
suelo. Con no labranza, también se obtuvieron
valores altos en densidad radical en profundidades
superiores a los 20 cm.

Simulares resultados con el uso de no labranza
fueron reportados por Hilfiker y Lowery (1988) y
Crovetto (1985), quienes encontraron que con este
sistema se incrementa el contenido de humedad, lo
que facilita la penetracion radical, ya que el suelo
ofrece menos resistencia. En este sentido, Ide et al
(1987) y Marcano (1978), sefialan los beneficios
de la labranza profunda, con cincel, arado de disco
y subsolador, cuando se mejoran las condiciones
fisicas en profundidad para el desarrollo radical.
Asi mismo, Kayombo y Lal (1986), manifestaron
que la compactacion tanto en superficie como en
profundidad limita el crecimiento de las raices de
maiz.

Peso seco de la parte aérea de la planta

El analisis de vanianza para el peso de la parte
aerea de la planta no dio diferencias estadisticas
significativas. Sin embargo, los valores promedios
para los tratamientos de labranza indican que con
el tratamiento L2 se logro el valor mas alto con
169,58 g/planta, seguido en orden decreciente por

L1, L3 y L4, con 162,98, 155,00 y 129,80
g/planta, respectivamente, lo cual se corresponde
con los resultados encontrados para las
condiciones fisicas del suelo y la mayor densidad
radrcal a las profundidades de 20-30 y 30-40 cm

(Figura 3).

Rendimiento en grano del cultive

El analisis de varianza para rendimiento de
grano seco mostro diferencias significativas
(P<<0,05) para tratamientos de labranza. La prueba
de Duncan facilito la formacion de dos grupos
diferentes; uno formado por las medias de los
tratamientos L1, L2 y L3, con los mayores
rendimientos del cultivo: 4.316,2, 47915 vy
4.240,7 kg/ha, respectivamente, y el otro
conformado por el tratamiento L4, con el menor
valor (3.350,9 kg/ha). Estos valores promedios
pueden observarse en la Figura 4. Los resultados
mostraron la misma tendencia con algunas
variables fisicas, y su comportamiento fue similar
al peso seco de la parte aérea y la densidad de la
masa radical. Similares resultados fueron
reportados por Claudhary et al (1985) y Bennie y
Botha (1986), donde senalan la importancia de la
labranza profunda para mejorar las condiciones
fisicas, contenido de humedad y suplencia de
oxigeno del suelo, para el incremento de la
produccion de granos del cultivo de maiz.
Igualmente, los altos rendimientos encontrados en
L, podna deberse a la mayor disporubilidad de
humedad en el estrato superficial producto de los
residuos dejados en la superficie.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos de labranza sobre el peso seco de la parte aérea de la planta de maiz.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos de labranza sobre el rendimiento en grano del cultivo de maiz.

CONCLUSIONES

Los métodos de labranza causaron cambios en
las propiedades fisicas del suelo, las cuales no
fueron permanentes, ya que en algunos casos
cambiaron con el tiempo a valores similares a los
encontraron antes de la preparacion, y en otros,
mostraron un mayor deterioro, sobre todo cuando
se usaron implementos que roturan el suelo a poca
profundidad.

Al preparar el suelo con subsolador, se logro
roturar en profundidad, obteniendo buenos
resultados en las condiciones fisicas del suelo, las
cuales se afectaron parcialmente. Con el empleo

del arado de disco mas rastra, se mejoro el suelo
hasta aproximadamente 20 cm de profundidad; sin
embargo, este efecto no fue perdurable. Ademas,
produjo compactacion en los estratos inferiores al
labrado. Cuando se preparo el suelo con rastra
solamente, se mejoro solo el estrato superficial (10
cm, aproximadamente), pero este resultado se
perdio en el tiempo. Igual al caso anterior,
compacto el estrato inferior.

La densidad radical presento valores muy
similares en el estrato superficial, aunque se
obtuvo un ligero incremento en esta variable con la
labranza donde se uso la rastra. A mayores
profundidades se obtuvo una importante
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correspondencia con el estado de las condiciones
fisicas, y la densidad radical. De manera que
valores criticos en los primeros, limitaron la
densidad radical del cultivo.
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