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EFECTO DE TRES SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE EL NIVEL DE
HUMEDAD EN EL PERFIL DEL SUELO!

Effect of three tillage systems on moisture content in the soil profilel
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ABSTRACT

Conservationist tillage systems have advantages over conventional systems because they allow the
protection of natural resources. However, it is important to validate these advantages to encourage
the adoption of this type of technology by farmers. The objective of this study was to determine if
the type of tillage affects moisture content in the soil profile. To this end, the effect of three tillage
systems on water availability in an Ultisol soil was compared. The treatments were: no tillage and
burning residues (CL+Q); no tillage without burning residues (CL-Q); and traditional tillage
(TRAD). The results showed that between end of tilling ~ beginning of internode elongation and
heading, the mean value of the moisture index for CL-Q was 1.023, significantly higher than 1.001
and 0.998 corresponding to CL+Q and TRAD, while between heading and harvest the index for
CL-Q was 0.963, statistically higher than 0.941 and 0.938 corresponding to CL+Q and TRAD. This
effect was due to water content differences in the soil profile up to 40 cm. Considering the three
periods of plant development together, the mean value of the moisture index for CL-Q was 1.015,
statistically higher than 0.996 and 0.990 from CL+Q and TRAD. This study confirmed that in
terms of soil moisture retention in the profile of an Ultisol soil, it is recommendable to use zero
tillage without burning the residues.
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RESUMEN

Los sistemas de labranza conservacionista tienen ventajas sobre los convencionales, puesto que
permiten proteger los recursos naturales. Sin embargo, es importante demostrar estas ventajas para
fomentar la adopcién de este tipo de tecnologias por los agricultores. El objetivo de este estudio fue
determinar si el tipo de labranza afecta el contenido de humedad en el perfil del suelo. Para ello
se compard el efecto de tres sistemas de labranza sobre la disponibilidad de agua en un suelo Ultisol.
Los tratamientos fueron: cero labranza con quema (CL+Q); cero labranza sin quema (CL-Q); y
labranza tradicional (TRAD). Los resultados mostraron que entre término de macolla-inicio de
encafiado y espigadura se obtuvo un indice de humedad promedio de 1,023 en CL-Q, que fue
significativamente mayor a 1,001 y 0,998 correspondientes a CL+Q y TRAD, mientras que entre
espigadura y cosecha el indice para CL-Q fue de 0,963, significativamente mayor a 0,941 y 0,938
correspondientes a CL+Qy TRAD, respectivamente. Este efecto se produjo gracias a las diferencias
en los contenidos de humedad del perfil del suelo hasta los 40 cm. Al considerar los tres periodos
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cero labranza sin quema de residuos.

fenol6gicos en conjunto el indice de humedad promedio obtenido en CL-Q fue 1,015, significativa-
mente mayor que 0,996 y 0,990 de CL+Q y TRAD. Este trabajo permitié comprobar que desde el
punto de vista de la retencién de humedad en el perfil de un suelo Ultisol, es recomendable utilizar

Palabras clave: sistemas de labranza, sostenibilidad, cero labranza.

INTRODUCCION

Se han propuesto diversas practicas de laboreo
del suelo con el objeto de disminuirlos costos de
la preparacién, para conservar la humedad del
perfil, y principalmente para prevenirla erosién
hidrica y eblica. La cero labranza o siembra di-
rectay laminima labranza, han resultado serlas
técnicas conservacionistas més utilizadas y di-
fundidas, aunque en nuestro pais, debido a las
particularidades de los suelos, es necesario pro-
bar sus ventajas en cuanto al aumento de la re-
tencion de humedad en el suelo, que tendria,
como consecuencia, un aumento en laeficiencia
de uso de este recurso al aumentar la relacién
entre rendimiento y agua utilizada porel cultivo
(Hook y Gascho, 1988).

Los estudios realizados por Lafond et al. (1994),
indicaron que las diferencias en la humedad
total del suelo en primavera, no se reflejan siem-
pre en diferencias en la eficiencia de uso del
aguaporel cultivo. Los resultados de este estudio
enfatizan la necesidad de mejorar las préacticas
de manejo del suelo para aumentar el almacena-
miento de humedad, y para incrementar el uso de
las precipitaciones en el periodo de crecimiento.

La técnica de cero labranza es un sistema con-
servacionista en el cual se manejan los rastrojos
sobre la superficie del suelo, sin embargo, en
muchos casos los agricultores realizan quema
de residuos. En el caso de la cero labranza sin
quema de residuos postcosecha, éstos hacen el
efecto de un mulch. Yoo et al. (1994) indicaron
que en las primeras etapas de crecimiento y
desarrollo del cultivo, el contenido de humedad
en el suelo no presenta diferencias entre un

sistema con residuos, uno sin residuos superfi-
ciales, y un sistema convencional, sin embargo,
amedida que avanza el desarrollo del cultivo, la
cero labranza con residuos superficiales presenta
mayor contenido de humedad disponible que los
otros sistemas, a profundidades entre 0 y 20 cm
y entre 20y 60 cm. Adicionalmente, los residuos
vegetales aumentan la infiltracién y disminuyen
la evaporacién, lo que influye directamente en un
mayor contenido de humedad. Los mismos auto-
res indicaron que al comparar la cero labranza
(con y sin residuos vegetales) con un sistema tra-
dicional, bajo los 40 cm de profundidad, el con-
tenido de agua en el suelo del sistema conserva-
cionista fue mayor que en el sistema tradicional.

Algunos autores indicaron que no existen dife-
rencias significativas en la disponibilidad de
aguaen el perfil de suelo al momento de la siem-
bra, entre cero labranza, minima labranza y la-
branza convencional, pero a medida que avanza
el periodo de cultivo, los suelos con cubierta
vegetal tienen mayor infiltracién que el mismo
suelo cultivado en forma tradicional. La presen-
ciaderaices en descomposicién y los canaliculos
dejados por ellas sirven de vias de infiltracién
del agua al suelo (Dalrymple et al., 1993).

Elaguanormalmente se pierde por evaporacion,
transpiracion, escurrimiento superficial y perco-
lacién. Los residuos vegetales reducen las pérdi-
das de humedad por evaporacién y escurrimiento.
Por otra parte, cuando se compara con suelos
normalmente cultivados, lapresencia de residuos
tiene poco efecto en las pérdidas de humedad por
transpiracién. Las pérdidas por percolacién son
un poco mayores bajo condiciones de cero
labranza, debido al aumento de la infiltracién.



Smika (1990), citado por Tanaka y Anderson
(1997), indic6 que el manejo de residuos es de-
terminante para aumentar la eficiencia de alma-
cenaje de la precipitacion en el periodo de bar-
becho, puesto que disminuye la evaporacion.

Sheptukhov et al. (1997) indicaron que todos los
sistemas de minima labranza, en particular el
sistema de cero labranza, resultan en regimenes
de aire y agua del suelo que son favorables para

el crecimiento de las plantas, a pesar de su dife- -

rente influencia enla estructura del suelo, en los
pardmetros hidrofisicos y en la estructura de los
espacios porosos. Estos regimenes de aire y
agua, son similares a los que se registran en sue-
los arados, sin embargo, en suelos con minima
labranza, el uso del agua es mas eficiente.

Crovetto (1998) analiz6 distintos parametros en
suelos con cero labranza y con labranza tradicio-
nal, y concluyé que se observa un claro mejora-
miento en los primeros. La mayor disponibilidad
de agua para las plantas en la zona radicular
ayuda a mejorar los rendimientos en cultivos
con cero labranza.

En general, el manejo conservacionista mejora
consistentemente la humedad del suelo compara-
doconel sistema tradicional, excepto en los pri-
meros centimetros de suelo a inicios del ciclo de
crecimiento y de desarrollo del cultivo (Hill ez
al., 1985; Cullum, 1993; Yoo et al., 1994).

Porotra parte, Farahani ez al. (1998) concluyeron
que la precipitacién almacenada en el perfil de
suelo durante un largo periodo de barbecho pre-
cedente aun cultivo de trigo de invierno, es baja,
atin bajo las mas estrictas practicas conservacio-
nistas de cero labranza.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de tres tipos de manejo del suelo sobre la dis-
ponibilidad de humedad en las distintas estratas
del perfil del suelo, asociada a periodos determi-
nados por los estados fenolbgicos del cultivo, en
dos temporadas consecutivas.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del sitio y suelo

El ensayo se desarroll6 entre los afios 1998 y
2000y fue establecido en un suelo Ultisol (Typic
Hapludult), serie Araucano, en el Fundo Buenos
Aires (38°37’ lat. Sur; 73°04’ long. Oeste) ubi-
cadoenlacomunade Nueva Imperial, IX Region,
enunsector de lomajes fuertes con pendientes de

~ 15a20%. El suelo presentaba un manejo conti-

nuado de cero labranza durante 6 afios antes del
inicio del ensayo. Las caracteristicas fisico-
hidricas medidas en el sitio experimental se
presentan en los Cuadros 1 y 2.

El clima del sector es de tipo mediterraneo ma-
rino y corresponde a una variante del agroclima
Angol, de acuerdo al Mapa Agroclimatico de
Chile (Novoaetal., 1989). Elrégimen hidrico se
caracteriza por unaprecipitacién anual de 1.054
mm, siendo junio el mes mas lluvioso. La eva-
poracién anual mediaes de 921 mm, alcanzando
el méximo en enero y el minimo en julio. Los
datos de precipitacion se registraron con una
estacién meteoroldgica automética ubicada en
el sector.

Cultivo

Se trabajé con un cultivo de trigo (Triticum aes-
tivum L.) cv. Dalcahue, cuyos estados fenolo-
gicos se dividieron en tres periodos: periodo 1:
siembra a término de macolla/inicio de encafiado;
periodo 2: término de macolla/inicio de encafiado
a espigadura; y periodo 3: desde espigadura a
cosecha. Las fechas asociadas a estos periodos
fueron: 31 de mayo a 7 de septiembre; 7 de sep-
tiembre a 16 de noviembre; y 16 de noviembre a
19 de enero, para la temporada 1998/99, y 24 de
mayo a9 de septiembre; 9 de septiembre a 17 de
noviembre; y 17 de noviembre a 19 de enero,
para la temporada 1999/2000.

Los métodos de labranza utilizados fueron: a)
TRAD: tradicional, con inversién de suelo y
eliminacién de residuos postcosecha mediante
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Cuadro 1. Capacidad de retencién de humedad base peso seco (% Hbps) para diferentes niveles de
tensién y parametros fisicos del suelo del experimento

Table 1. Water retention capacity dry weight basis (% Hbps) for different tension levels and physical
parameters of the experimental soil

Profundidad Tension (atmésferas) Densidad Porosidad
cm aparente total
0,1 0,331 1 5 152 g em3 %
0-20 43,7 34,1 28,8 30,4 19,9 1,33 33,3
20-40 45,1 36,3 33,4 31,3 25,1 1,23 35,4
40-60 46,2 38,6 35,2 22,6 28,7 1,14 36,3
60-80 48,9 38.5 36,3 28,2 29,6 1,24 35,9
80-100 50,2 42,3 37,3 31,6 31,2 1,23 37,6

!Contenido de humedad a capacidad de campo (CC).
2Contenido de humedad a punto de marchitez permanente (PMP).

Cuadro 2. Caracterizacién textural del suelo del sitio experimental
Table 2. Texture characterization of the experimental site soil.

Profun- Distribucién de particulas por tamaiio (diAmetro en pm) Clase
didad textural
cm Fracciones de arena Arena Limo Arcilla

2.000-  1.000- 500- 250- 100- 2.000- 50-20 20-2 <2
1.000 500 250 100 50 -50

% de la fraccién < 2000 pm

0-20 0,59 3,64 5,17 6,76 4,99 21,27 11,78 22,18 44,70  Arcilla
20-40 0,38 2,14 3,35 4,55 3,57 14,04 15,39 16,90 53,68 Arcilla
40-60 0,33 2,16 3,04 3,10 2,10 10,84 9,02 15,21 64,92  Arcilla
60-80 0,38 2,50 2,66 2,88 2,12 10,60 7,64 11,20 70,57 Arcilla
80-100 1,38 3,80 4,29 6,49 3,91 20,03 5,94 11,39 62,64 Arcilla

quema; b) CL+Q: cero labranza con quema de determinada en base a analisis quimicos de labo-
residuos; y c) CL-Q: cero labranza sin quemade ratorio.

residuos y con manejo de 3 Mg ha! de residuo

postcosecha sobre la superficie del suelo. Disefio experimental

En ambas temporadas las dosis de semilla fueron Para el ensayo se utiliz6 un disefio de bloques al
de 160 kg ha!, a una distancia de 18 cm entre azar en parcelas divididas, con temporadas como
surcos, aplicada con una sembradora manual efecto principal y periodo fenolégico como efecto
(Planet Junior, Allen Co., New Jersey, USA). secundario, con tres tratamientos de labranza y
Se aplicaron 150 kgha™! de N como urea, en tres cuatrorepeticiones, en parcelas de 10 m de largo
parcialidades, 10% a la siembra, 45% al estado y 3 mdeancho, orientadas longitudinalmente en
de plena macolla y 45% al inicio de encafiado. el sentido dela pendiente. Los tratamientos fue-

La fertilizacion con P, K, Ca, Mg y S, fue ron TRAD, CL+Q, y CL-Q, en cultivo de trigo.
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Los datos analizados correspondieron a las tem-
poradas 1998/99 y 1999/2000. Las mediciones
de humedad serealizaron con unasonda de neu-
trones (Troxler 4300, USA), en estratas de 20
cm, hasta una profundidad de un metro. La fre-
cuencia de las mediciones varié entre una y tres
semanas, y fueron efectuadas entre siembra y
cosecha del cultivo.

Almomento de instalar los tubos de acceso para
la sonda se realizaron muestreos de suelo para
cuantificar lahumedad base peso seco (% Hbps)
por método gravimétrico. Estos muestreos, junto
a otros realizados en otras fechas para obtener
humedades diferentes, permitieron obtener cali-
braciones de la sonda de neutrones.

Se realiz6 un analisis grafico comparativo de la
variacion temporal del contenido de humedad
volumétrico (8,) paralos tres sistemas de labran-
zainvestigados, para cada profundidad de suelo
y temporada agricola. Este analisis fue asociado
a la distribucién de precipitaciones de ambas
temporadas.

Para facilitar el analisis de la informacidn, se
utiliz6 un indice de humedad volumétrica (Iy),
obtenido segtin la ecuacién 1 (Selker, J., Oregon
State University, Department of Bioresources
Engineering, comunicacién personal), que per-
mitio transformar las mediciones a valores com-
parables. Este indice se aplic6 a cada uno de los
periodos fenoldgicos definidos para ambas tem-
poradas.

Iy= ()

donde: Iy: indice de humedad volumétrica por
estado fenol6gico (adimensional); 6 : promedio
de las 6, medidas durante un estado fenolégico,
para cada estrata y en cada parcela (%); y 6,
mediade las 0 de todas las estratas para el total
de las unidades experimentales (%).

El valor del indice I, se obtuvo para las cinco
estratas de cada una de las repeticiones y para

cada periodo fenoldgico durante los dos anos
analizados. El analisis de varianza y comparacion
de medias por el test de Duncan se realizoé utili-
zando el paquete estadistico SAS 6.12 (SAS
Institute, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las medias de 6, de
las cuatro repeticiones de cada tratamiento de
manejo de suelo, expresadas en porcentaje, por
estratay temporada. Se apreciaque la temporada
1998/99 fue menos lluviosa que la temporada
1999/2000. Basados en la precipitacién promedio
anual de la zona agroclimatica y en mediciones
en el sector, se verificé que las temporadas
1998/99 (647 mm) y 1999/2000 (1.054 mm)
correspondieron a un afio seco y normal, respec-
tivamente.

Se pudo apreciar que en las capas superiores del
suelo, hastalos 40 cmla 0, fue variable, especial-
mente durante la temporada 1998/99, de baja
precipitacion, respondiendo aladistribucién de
las precipitaciones, mientras que en estratas in-
feriores el nivel fue mas estable en el tiempo.
Ademas, se observé que latendencia a disminuir
de la 0, en el tiempo fue mas acentuada en la
estrata de 0 a 20 cm, que en estratas mas pro-
fundas. Esto, debido a que las pérdidas poreva-
potranspiracién ocurren principalmente en la
superficie.

La precipitacion acumulada en el periodo com-
prendido entre siembra y cosecha fue S08 mmy
876,5 mm, para las temporadas 1998/99 y 1999/
2000, respectivamente. El efecto observado en
los graficos sobre la humedad almacenadaen el
suelo fue inverso a lo esperado, sin embargo, al
analizar en conjunto la informacién pluviomé-
tricadiariay las fechas de medicion, se encontrd
que durante la primera temporada varias medi-
ciones fueron realizadas con menos dias después
de un evento de precipitacion, encontrando el
suelo mas himedo, lo que no ocurrié en la se-
gundatemporada. Esto no permitié hacer compa-
raciones validas entre ambas temporadas, pero
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Figura 1. Contenido de humedad volumétrico (8,) medio (%), por tratamiento de manejo de suelo, para cada
estrata y temporada, y la distribucién de precipitacion en cada temporada (mm d-1).

Figure 1. Volumetric moisture content (8,) mean (%), by soil management treatment, for each depth and season,
and rainfall distribution in each season (mm d-!).
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si dentro de ellas, considerando la dindmica de
las [luvias y el agua en el suelo. -

El Cuadro 3 presenta los resultados de los indices
dehumedad obtenidos a partir de las mediciones
de terreno. Un Iy igual a 1,0 corresponde al con-
tenido de humedad volumétrica (6,) promedio
de todas las estratas, y equivale a una 6, de
44,42% ounalamina de agua de 87,57 mmen 20
cm de suelo.

Elanélisis estadistico indic6 que hubo diferencias
significativas en la 0, expresada como I, por
tratamientos, por profundidad de suelo, por pe-
rfodo fenoldgico y temporada. De las interaccio-
nes analizadas, presentaron diferencias significa-
tivas: profundidad por periodo fenoldgico (p <
0,01), temporada por periodo fenolégico (p <
0,01), y profundidad por temporada (p < 0,01).
Porlarazén mencionada, en relacion a fechas de
muestreo y eventos de precipitacion, el parametro
temporada no se considerd concluyente, sin em-
bargo, el efecto de los tratamientos, profundidad
desueloy periodos fenolégicos sobre lahumedad
retenida, resultaron validos, puesto que en ambas
temporadas se compararon mediciones realizadas
en la misma fecha.

En ambas temporadas el efecto de los periodos
fenolégicos sobre el I, resultd significativo,
siendo el periodo 1 mayor que el periodo 2,y éste
asuvez, mayor que el periodo 3 (p<0,05). Tam-
bién para ambas temporadas hubo diferencias
significativas en el contenido de humedad por
estratas, siendo mayor para 80-100; seguido por
40-60; 20-40; 60-80 y 0-20. En ambas tempo-
radas los resultados fueron significativamente
diferentes para todas las estratas (p < 0,05).

Enrelacion con el efecto de los tratamientos so-
bre el Iy, los resultados indicaron que CL-Q fue
significativamente mayor (p < 0,05) que los
otros sistemas de manejo del suelo. El analisis
por temporada indicé que en latemporada 1998/
99 (seca) CL-Q resulté ser significativamente

mayor que las otras técnicas de manejo (p <
0,05), mientras en la temporada 1999/2000
(normal) no hubo diferencias significativas.

Se encontré un efecto importante en las diferen-

“ciasde 0, con la profundidad del suelo. Esta in-

formacién se presentaen el Cuadro 4, que muestra
que hastalos 40 cm el tratamiento CL—Q fue sig-
nificativamente mayor (p < 0,05) que los otros
sistemas de manejo. Entre 40 y 80 cm sélo se
presentaron diferencias significativas en el
almacenamiento de humedad entre CL-Q y
TRAD. No fueron diferentes CL-Q y CL.+Q, ni
CL+Q y TRAD. Bajo los 80 cm todos los trata-
mientos se comportaron igual en relacién a su
capacidad para retener humedad.

El anélisis por estado fenoldgico (Cuadro 5)
mostré que en todos los periodos hubo diferencias
significativas en el I (p < 0,05) entre sistemas
de manejo de suelo. En el periodo 1 no hubo
diferencias entre CL-Q y CL+Q, ni entre CL+Q
y TRAD, siendo sélo significativas las diferen-
cias entre CL-Q y TRAD. En los periodos 2y 3
CL—Qresultd significativamente mayor que los
otros tratamientos. Esto significa que en las épo-
cas en que las precipitaciones son menores y los
requerimientos de aguadel cultivo van en aumen-
to, se puede notar el efecto de los residuos sobre
el suelo. Sin embargo, el anélisis de las diferen-
cias de I entre los periodos 1,2y 3 en cada tra-
tamiento de labranza, mostré una disminucioén
estadisticamente significativa (p £0,05) en todos
los sistemas de manejo.

La distribucidn de la precipitacidon acumulada
entre siembra y cosecha, en ambas temporadas,
fue del orden de 70 a 80% durante el primer es-
tado fenoldgico, entre 15y 18% en el segundo,
y menoral 10% en el tercero. Estos datos explican
las diferencias encontradas en los periodos 2 y 3,
dado que la cantidad de agua caida fue baja. En
el periodo 1 1a precipitacién fue alta, lo que hizo
que las diferencias entre CL~Q y CL+Q no fue-
ran significativas.



562

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 62 - N2 4 - 2002

Cuadro 3. Valores medios y desviacion estandar (en paréntesis) del indice de humedad para las cuatro
repeticiones, por tratamiento de labranza, profundidad de suelo, periodo fenolégico y temporada

agricola

Table 3. Mean values and standard deviation (in brackets) of moisture index for the four repetitions,
by tillage treatment, soil depth, phenological stage and crop season

Tratamiento Prof. Indice de humedad
(cm)
Temporada 1998/99 Temporada 1999/2000
Perfodos fenoldgicos por temporada Periodos fenolégicos por temporada
1! 22 33 1! 22 33

CL+Q 0-20 1,01 0,94 0,81 0,91 0,83 0,77
Cero labranza (0,02) (0,01) (0,02) (0,02) 0,01) (0,02)

con quema 20-40 1,03 1,00 0,92 0,96 0,95 0,91
(0,03) (0,02) (0,02) (0,06) (0,02) (0,03)

40-60 1,01 0,98 0,91 0,96 0,93 0,90
(0,03) 0,01) (0,02) (0,04) (0,04) (0,04)

60-80 1,15 1,10 1,03 1,10 1,04 1,02
(0,04) (0,02) (0,01) (0,06) 0,02) (0,03)

80-100 1,18 1,15 1,06 1,14 1,10 1,07
(0,03) (0,01) (0,01) (0,03) 0,02) (0,02)

CL-Q 0-20 1,06 0,98 0,87 0,94 0,85 0,79
Cero labranza (0,03) (0,03) (0,04) (0,04) (0,02) (0,02)
sin quema 20-40 1,07 1,04 0,96 1,00 0,97 0,94
(0,06) (0,03) (0,04) (0,06) (0,03) (0,04)

40-60 1,03 1,00 0,93 0,98 0,94 0,91
(0,05) (0,02) (0,02) (0,05) (0,03) (0,02)

60-80 1,15 1,12 1,04 1,10 1,06 1,03
(0,04) (0,01) (0,02) (0,06) (0,02) (0,02)

80-100 1,17 1,17 1,09 1,10 1,09 1,06
(0,05) (0,03) (0,02) (0,08) (0,01) 0,01)

TRAD 0-20 1,01 0,94 0,82 0,92 0,83 0,77
Labranza (0,03) (0,02) (0,03) (0,03) 0,01) (0,01)
tradicional 20-40 1,04 1,02 0,95 0,99 0,94 0,91
(0,05) (0,01) (0,02) (0,01) (0,02) (0,03)

40-60 0,98 0,98 0,91 0,95 0,92 0,89
(0,04) (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,03)

60-80 1,10 1,09 1,02 1,09 1,04 1,00
(0,05) (0,02) (0,02) (0,05) 80,02) (0,03)

80-100 1,17 1,15 1,07 1,12 1,08 1,05
(0,05) (0,01) (0,01) (0,05) (0,02) (0,02)

Periodos fenol6gicos por temporada: 'Siembra a término de macolla/inicio de encafiado.
2Término de macolla/inicio de encafiado a espigadura.
Espigadura a cosecha.



H.URIBE C. y J.L. ROUANET M. - EFECTO DE TRES SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE EL. NIVEL DE..... 563

Cuadro 4. Comparacién de medias del indice de humedad (I,) entre tratamientos de labranza, para

cada profundidad (cm)

Table 4. Comparison of the means of the moisture index (I) among tillage treatments, for each depth (cm)

Tratamiento Media de I por profundidad

0-20 20-40 406-60 60-80 80-100 Total
CL-Q
Cero labranza sin quema 0,910a 1,000a 0,964a 1,084a 1,116a 1,015a
TRAD
Labranza tradicional 0,880b 0,974b 0,939b 1,055b 1,104a 0,990b
CL+Q
Cero labranza con quema 0,878b 0,962b 0,949ab 1,073ab 1,117a 0,996b

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) segtin test de Duncan.

Cuadro 5. Comparacion de medias del indice de humedad (I,) entre tratamientos de labranza, por periodo
Table 5. Mean comparison of the moisture index (I,) among tillage treatments, by period

Tratamiento Media de I, por periodo fenolégico considerado

11 22 33
CL-Q
Cero labranza sin quema 1,061a 1,023a 0,963a
TRAD
Labranza tradicional 1,036b 0,998b 0,938b
CL+Q
Cero labranza con quema 1,046ab 1,001b 0,941b

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) segtn test de Duncan.

Periodos: !Siembra a término de macolla/inicio de encafiado.

2Término de macolla/inicio de encafiado a espigadura.

3Espigadura a cosecha.

Al analizar los resultados en conjunto se pudo
apreciar que desde el punto de vista del almace-
namiento de aguaen el perfil de suelo, se produjo
un efecto positivo de los sistemas conservacio-
nistas, especialmente si se dejan residuos post-
cosecha, y sobre todo en el segundo y tercer pe-
riodo fenolégico, cuando se dan condiciones de
baja precipitacion y mayores requerimientos de
aguadel cultivo. En CL-Qlos niveles de humedad
en la zona superficial, hasta los 40 cm de pro-
fundidad, fueron altos en relacién conlatécnica

de labranza convencional, justo en zonas donde
se encuentra una gran proporcién del sistemara-
dicular del cultivo. Hacia estratos inferiores, las
diferencias fueron disminuyendo, y bajo los 80
cm no hubo efecto del sistema de manejo de
suelo. Al comparar un afio de precipitacién baja
y uno normal, se encontrd que en el primero la
cobertura produjo un incremento significativo
en el nivel de humedad en las estratas superfi-
ciales. En un afio de precipitacién normal los
tratamientos conservacionistas cony sin quema



564

no presentaron diferente nivel de humedad, sin
embargo, tampoco hubo diferencias entre CL+Q
y TRAD.

CONCLUSIONES

Las técnicas de labranza conservacionista con
manejo de residuos tuvieron un efecto positivo
en cuanto a la retencion de humedad del suelo,
tanto en periodos de sequia como en temporadas
de precipitacién normal. Este efecto se manifest6
en las capas superficiales del suelo, hasta los 40

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 62 - Ne 4 - 2002

cm, donde se produce la mayor absorcién de
agua por la planta, y en el periodo comprendido
entre el término de macolla—inicio de encaiiado
y cosecha. En las etapas iniciales del cultivo
existieron diferencias entre tratamientos, pero
fueron menos marcadas, atribuido a la concen-
tracion de precipitaciones durante estas etapas.
Latécnica conservacionista que no mantuvo re-
siduos sobre el campo no demostré ser mejor que
lalabranza convencional en cuanto a su capaci-
dad de retener agua en el perfil de suelo.
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