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INTRODUCCION

El1 gran svance tecnologico que presentd la sagricultura en
los ultimos afios, tuvo como resultado el aumento de 1a
productividad y rendimiento en los cultaivos, el cual
graclas al mejoramiento aporto variedades de alto
rendimiento, pero exigentes en la utilizacidon de 1insumos,
maguinaris v uso de sgroguimicos, todo esto a expensas de
los recursos naturales 1lo que ha causado un 1impacto

negativo al medio ambiente

Visto de este modo, los avances en la tecnologia estaban en
contraposicion al recurso ecologico, va dque no solo se
llega a satisfacer 1la demanda nacionsal de productos
agricolas sino que ademas, se logro la exportacion de uns
gran variedad de estos, peroc se pudo detectar el
agotamiento y deterioro de los recursos naturales, por la
contaminacidn ambiental, desaparicion de cuencas
hidrograficas, destruccion de ecosistemas v uno de los mas
importantes desgaste vy deteriocro de las c¢arsacteristicas
intrinsecas de los suelos que son bisicos en la economia

nacional

Por esto, concientes de este problema se trata de dar
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una alternativa en las diferentes areas para que no Se
pierda el objetivo de mantener o aumentar ls productividad
y la eficiencia en el campo, mediante la aplicacion de la
tecnologia de la labranza de conservacion, se ha venido
implementando esta tecnologia desde la decada del 70 en
pal1ses como EE UU, Brasil, Argentina, Chile, Paraguay,
Bolivia ete , gue 1ncluye la labranza reducida o minima vy
la labranza cero, a tal punto que Brasil cuenta con 4
millones de hectareas vy Venezuela saproximadamente 7 mal

hectareas bajo este sistema

En los Llanos Orientales de Colombia, los suelos han sido
sometidos a sobrelaboreo, en los 2 semestires del afio por la
uti1lizacion de labranza convencional, que se ha basado en
la aplicacion de una gran cantidad de pases de maguinaria
agricola, ocasionando degradacidén y deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo La
labranza de conservacion apenas se empieza 8 introducir en
nuestro medio y vya a mostrado muy buena respuesta en
cultivos como mailiz y soya, disminuvendo en gran medida los
costos de preparacion del terreno v reduciendo en un 30%
los costos totales de produccion en soyva, ademds que el uso
continuo de coberturas ayuda a recuperar en forma gradual y
con el paso de los afios zonas de i1ntensa explotacion

agricola bastante deterioradas



1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los suelos sagricolas del Piedemonte Llanero, han sido
sometidos continuamente a un laboreo excesivo, generalmente
se realizan mas de 8 pases con arado de disco, tanto en
condiciones secas comoc de alta humedad, lo que ha originado
un deterioro progresivo de la estructura del suelo v 1la
formacion de capas endurecidas que afectan la emergencia ¥y
el establecimiento normal de 1los cultivos, ademas de gque
incrementan en mas de un 30% los costos de preparacion del

terreno

En el sistema de siembra de labranza convencional manejlado
en esta region, la rotacidén de cultiveos en el segundo
semestre se dificulta porgue los cultivos de primer
semestre se cosechan tarde vy las lluvias excesivas
presentes durante esta época, retrasan ls preparscién del
suelo vy la siembra oportuna Ademas de 1lo anterior
predominan las siembras 81 voleo, que dificultan las
labores de fertilizacion, control de malezas, cosecha e
incrementan la cantidad de semilla wutilizadas para poder
asegurar la produccién, aumentando de esta maners en un 20%
los costos totales de produccion en cultivos como arroz y

soya
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2 JUSTIFICACION Villavicencio - Meta

En 1la agricultura colombiana uno de 1los aspectos méas
importantes ha sido la utilizacion de maguinaria agricecla
que facilita las labores ¥y los procesos de mecanizaclon en
los cultaivos, pero al mismo tiempo se ha presentado el
problems gque dichos equipos, han tenido un uso excesivo en
el swuelo, 1lo gque ha traido comoc c¢consecuenclsa gque se
presente perdida de 1la estructura del suelo y de sus
caracteristicas en genersl, ocasionando una directsa

disminucion en el rendimiento de los cultivos

Se ha podido observar que al incrementar el nimero de pases
de los implementos agricolas hay aparicion de capss
compactadas en los primeros centimetros del perfil del
suelo Esta pérdida de estructura origina sellamiento
superfici1al y encostramiento, estos factores incrementan
los procesos erosivos, ya que no hay movimiento del agua y
el 1intercambio gaseoso entre el suelo v la atmosfers se
dificulta o incluso se snuls, ocasionando graves problemas
a nivel radicular e interfiriendo en el crecimiento vy

desarrollo de las plantas

Por esto, se hace necesario buscar una alternativs
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conservacionista para nuestro recurso suelo, ya que a nivel
del Piedemonte Llanero y otras regiones del psais 1la
labranza convencional se ha constituido como la idnica
opcion para las labores de preparacidn, siendo el factor
predominante el sobrelaboreo, gque hka dejado & un lado el
mantenimiento y la preservacion de este importante recurso,
que se deteriora semestre tras semestre por el

establecimiento de cultivos

Con este trabajo, se pretende generar recomendaciones
acertadas pars los agricultores, sobre las densidades de
siembra optima en el cultivo de 1la soyva c¢on 1la minima
utilizacion de maguinaria agricola con el objete de reducir
costos, mantener vy preservar los suelos agricolas de

nuestra regidn



3 OBJETIVOS

31 Objetaivo general

- Determinar la densidad de siembra adecuada con los
sigstemss de labranza convencional, minima ¥y cero en el

cultivo de la soya

3 2 Objetivos especificos

- Determinar la poblacion optima de plantas de soya para

los si1gstemas de labranza convencional, minima y cero

- Analizar los camblos ocurridos en las caracteristicss
fisicas vy quimicas del suelo por efecto de los sistemas de

labranza minima v cero frente s la labranza convencional

- Determinar las diferencias en algunos parsametros
fisiologicos del cultivo por 1la aplicacion de labranza

minima y cero frente a la labranza convencional

- Reducir los costos de produce:idn por efecto de un menor

numero de practicas mecanizadas en el cultivo



4 REVISION DE LITERATURA

4 1 AGRICULTURA SOSTENIBLE

Segun ICA (1983,5), se define como un si1stema de
utilizacién de los recursos naturales que mediante el uso
de tecnologias spropiadas se logra obtener una maxima
eficiencia y productividad de los agroecosistemas pars
satisfacer las necesidades esenciales de la humanidad, sin
poner en peligro la estabilidad vy conservacion de los
recursos y la dinsmica de los procesos evolutivos en los
sistemas naturales , adicionalmente Duesterhaus (1880),
reportado por ICA {1983,4), menciona gue deben ser

comercialmente competitivos v ambientalmente amables

Por otrsa parte, la sostenibilidad agricola esta
relacionada con la reincorporacion de residuos vegetales sl
suelo, utilizacidn de abonos organicos, maneJo de
policultivos, diversificacion de asactividades en tiempo ¥y
espacio, rotacion de cultivos v descanso del suelo,
mantenimiento de la diversidad biocologica, baja dependencis
de 1insumos externos { sagronomicos, energeticos,
biologicos), control biologico natural de plagas, bsjos

niveles de contaminacion de suelos vy aguas, control de
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relaciones comerciales y descentralizacidén y autonomia
local (ICA,1995,25), adicionalmente Doretto (1996,5),
reporta gque se deben generar dindmicas de mercadeo gue

reduzecan ls presi6n sobre areas susceptibles a degradacion

4 2 LABRANZA DE CONSERVACION

Este sistema reduce la perdida de suelo y del agua, en
mayor proporcion gue cuando se utiliza labranzsa
convencional {(Barnett,1889,13), Los resultados obtenidos en
un experimento realizade con un simulador de 1liuvia en un
suelo con alta susceptibilidad erosiva permitieron observar
que las perdidas de sueloc con un sistema de rotacion
soya/trigo para el periodo de emergencia fue de 1 2 ton/hs
mientras que el gsistems convencional fue de 3 1 ton/ha

(Marell1,1982,1)

En otroc ensayo realizado evalusndo labranza de conservacion
en la produccion de trige en un Tipic Argiboroll, se
encontro gque este sistema redujc 1l1la ercsidn del suelo,
aumento la retencion de agua y modifiecd el medio ambiente
del cultivo (Tanaka, 18889, 1508) De la misma manera
Marell:i (1982, 1), reparts que el cambio de los factores
se debe a la existencia de por 1lo menos un 30% de los
residuos de lsa cosecha anterior ubicados sobre el Area de
siembra ya que evita el 1impacto directo de las gotas de

lluvia sobre el suelo, tambien se presenta incremento en la
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rugosidad y por ende disminucion en la velocidad de
escurrimiento lo cual se traduce en aumentos de 1la

profundidad laminar sobre todo en dreas de pendientes

reducidas (0,5 8 1%)

Por otra parte, el control de malezas es mas eficaz y las
aplicaciones de fertilizantes al voleo al momento de la
si1embra, aun del fosfato son btan efectivas como su
incorporacidn al suelo (Viclic y Palmer, 1989,128), aunque
Lafitte (1989, 71), mencions que puede originar
concentraciones de abonos en la superficie cuando se

utiliza labranza de conservacion

Con referencis al comportamiento de las poblaciones de
plagas, se ha observado un menor dafio por atague de
cogollero {Spodopters frugiperds), en el sistema de
labranza de conservacilion qiue en el de labranza convencional

{(Violic y Palmer,1989,129)

4 21 Labranza minima La labranza es uno de los mayores
factores de degradsascion de los suelos del mundo, Violie,
{1988), reportado por Rodriguez (1993,2), debido a este
fenomeno se estdn i1mplementande sistemas de conservacion
cuyos metodos consisten en reducir labores, integrar
equlpos para disminulr los pases de la magquinaria y meJorar
la eficiencia y calidad del trabsjo, (Doretto, Guerrero y

Restrepo, 1986,63), Ademas Rodriguez (1883,2), mencilona
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que en este sistema también se deben integrar operacilones

como siembra, fertilizacidn, y el tapado de la semilla

4 2 11 Efectos de la labranza minima sobre los cultivos

Segun Rodriguez (1893,5) cultivos como papa, maiz ¥ 8]0
aumentan sus rendimientos por hectdrea cuando las labores
de 1lsbranza se reducen, s8si1 mismo, Lafitte (1888,71),
afirma gque el maiz rinde mds en ambientes calidos de escassa
humedad v con dasponibilidad de nitrogeno cuando se utiliza
este sistema Estudios realizados en un suelo clase IV,
evaluando los efectos de la preparacion del suelo en
algunas caracteristicas fisiologicas y productivas del
cultivo de maiz se encontro que el rendimiento y en genersal
la absorcion de nutrientes a traves de las etapas de
crecimiento fue superior en los tratamientos con arado de

cincel vibratorio comparado con el rastra

Contrario a esto Rodriguez (1988,5) reporta que el frijol,
zanahoria, remolacha, haba, sarvejs, trigo vy cebada

mantienen constantes sus niveles de producclon

Estudios realizados en Bangladesh a través de 2 =mifios, para
determinar el efecto de la labranza wminima y la labranza
convencilonal en la produccién de frijol mungo, se obtuvo
con un mismo plan de fertilizacidén 1 32 ton/ha en 1la
labranza de conservacidén, frente a 1 56 ton/ha con labranza

convencional, los resultados mostraren que la 1labranza



11
minlma combinada con la fertilizacion (20 Kg de N, 40 EKg
P205 vy 30 Kg de K), con una splicacidén a los 21 disas
presento mayor beneficio sconfmico Que la labranza

convencional {(Hossain y Karim,1890,28)

4 212 Efecto de la labranza minima sobre las condiciones
fisico—quimicas del suelo Segun Lafitte (1889, 71), la
lsbranza minima tiende a causar ligera compactacion, entre
los 0 - 10 cm superiores del suelo 1o eual conlleva a unsa
disminucldn en la porosidad, sin embargo, Rodriguez
{1893,4), reporta que la porosidad total y 1la porosidad de
aireacldn, muestran mayores contrastes entre sistemas de
labranza y se mantienen constantes durante el c¢iclo
vegetativo del cultivo en un range optimo para las
plantas, por otro lado Laffite (1988, 71), continua
diciendo que se presentsa mayor resistencia mecanicsa al
crecimiento radicular vy aumento en 1la densidad aparente

Aungue Doretto, Guerrero y Restrepo (1998,61), mencionan
que la lasbranza minima daisminuye el valor de 1a densidad
aparente y aumenta la rats de infiltracion del sgua, de la
misma manera afirman que con densidades aparentes
fluctuando entre 1,6 ¥ 1,8 gr/cc, es dific1l conseguir buen

enralzamiento de la plantsa

Betancourt ¥ Rodriguez (1989), citado por Rodriguez
(1993.,4), dicen gque también existe mayor humedsd

gravimetrica, mayor rango de humedad aprovechable y menores
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necesidades de agua pars riego en los cultivos de frijol,

zanahoria y remolacha

4 2 2 Labranza cero Este nuevo concepto en el sistema de
labranza de conservaclon permite 1a eliminscion completa
del 1lsboreoc mecanico en toda el area del cultivo, hay
preparacidn del sitio exacto de la semilla, con presencia
de rastrojos sobre 1s superficie del suelc que no es
incorporsdo v que aminoran la emergencia de las malezas,

(Crovetto, 1995,26, Wall 1995,5)

4 2 21 La labranza cero y su influencis sobre las
caracteristicas fisicas del suelo Los sistemas de labranza
convencionales han tenido 1nfluencia sobre 1la degradacion
de los suelos y en especial sobre su estructura (Ssnchéz,

1976, Lal v Greeland 1879), citsdo por Bolsafios (1889,18)

Los sunelos desgastados gue han perdido su estructura
original y su mater:ia orgdnica por la erosién pueden
presentar buenas caracteristicsas para sSu recuperacidn

{Crovetto, 18995, 25)

Segun Romero (1995,82), estan ocurriendo cambios en el
suelo por accion de implementos sagricolas principslmente
por el uso del rastra que ha originado altos costos por
combustible v desgaste de maquinaria con bajas producciones

en los cultivos, as: pues, Violic (1983, 8), mencions gue
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la labranza cero mejora la estructura por la ausencia de
implementos agricolas, de la misma maners Bolafios (1889,18)
afirma que la 1labranza de conservacidn (Cerc vy minima,
etc), preserva esta condicion fisica en un estado
productivo 1la cual va mejorando debide a la proteccion de
la superficie con rastrojos y 1la saccion de rasices vy
peguefios animales gue contribuyen con 1la fertiladad del
suelo y aumentan el tamafio de los poros (Thomas, 1885,17,
Crovetto, 1995, 268), v cuyo diamétro varia entre 1000 vy

11000 um (Barnett, 1989,21)

Afirma Crovetto (1989,255), que 1los rastrojos 1ncrementan
los niveles de materia organica, detienen 1los procesos

eroslvos y crean nuevo suelo

La materas organica mejora la estructura del suelo
(Bolafios, 1989,19) ests condicion determina el tamafio de
los poros lo cual lleva intrinsecas muchas caracteristicas
relascionadas con la productividad agronomica como flujo de
masa 8 traves del medio v cantidad de agua gue el medio
puede almacensr controlando procesos de nfiltracaion,
redistribucion, evaporacion superficial, drensaje, absorcion
de agua por lss raices, la porosidad influye ademés en lsa
aireacion del suelo, la compactacidn , el encostramiento
superficial y 1la proliferacidén radicular (Bolafios, 1989,

203
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Por otra parte, los residuos vegetales que cubren el suelo
bajo este sistema de labranza, disminuyen la insolacion, el
impacto de la lluvia vy la erosion (Reeves, 1995,27), as1i
pues, Rubio M y Wilches (1996,25) reportan que la labranza
cero es benefica porque los residuos del cultive anterior
protegen el suelo, controlando 1la ercsion por sgus ¥
viento Resultados obtenidos en 0Ohio en un ensayo
determinando 1a erosion causada por una tormenta en un
suelo cultivado con maiz bajo labranza convencional vy
surcos rectos con unsa pendiente del 7% , el suelo perdio
49 8 ton/ha de suelo, con surcos en contorno la erosidén fue
reducida hasta 7 1 ton/ha, con msiz bajo siembra directa
con surcos en contorno y una pendiente del 21%, perdio

solamente 0 07 ton/ha (Thomas, 1889,17)

En otro lugar, soya cultivada en el primer y segundo
semestre mostraron una gran reduccidn en la erosion bajo

siembra directa comparada con labranza convencionsl

Con respecto a la infiltracidn, estudios realizados con un
simulador de lluvia para un suelo con alta susceptibilidad
erosiva (textura franco limossa), concluyeron que en
suelos desnudos 1a 1nfiltrscidén del agus es rapidamente
limitada por el encostramiento superficial gue se produce a

los 10 o 15 minutos de iniciada la lluvia

Cubiertas de residuos entre 4 y 8 ton/ha son efectivas para
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evitar el encostramiento superficial, y mantener un elevado
nivel inicial de infiltracion (Marelli,1982,2) Segidn Roose
(1977), 1a cobertura muerta con restos de cultivo (por
ejemplo paja), de apenas algunos centimetros de espesura (4
a 6 ton/ha) puede proteger el suelo tan bien como un bosque
secundario denso de unos 30 m de altura, vya que todsa el
sgua se 1nfiltra y no hay escurrimiento superficial

(Derpsch, 1993, 388)

Bolafios (1885,25), dice que 1la labranza de conservacion ha
incrementado la compactacion aparente y la resistencia de
las capas superficiales del suelo por consoclidacion
natural, adicionalmente Marellal (1892,3), afirma que =
medida que la labranza disminuye la densidad del suelo
aumenta en el Horizonte A, aparecilendo si1gnos de
densificacion y resistencia a la penetracion qgque puede

afectar el desarrollo de las raices

Aungque ensayos en Kentucky vy Argentina muestran que la
compactacidén como medida de la densidad aparente no es un
gran problema, en un suelo despues de 20 afios con maiz
continue, bsjo siembra directa, labranza convencional vy
pastura sin animales no hubo diferencis entre leos sistemas
de labranza En soya de 20 aflos continuo, la diferencaia
ocurrilo entre 5 y 10 cm, en Argentina despues de 1 sfio de
si1embra directa y labranza minima hay pequefias diferencias

solamente en muestras entre 0-5¢m y 5-10cm de profundidad
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Es interesante que hay una tendencia en la capa de arado
(15-20¢cm) a tener densidades mas bajas despues de 20 afios

de siembra directa (Thomas, 1982, 24)

Por otra parte, 2]l sporte de residuos vegetales bajo el
sistema de labranza cero, afecta fuertemente el regimen
térmico de los suelos, manteniendo plantulas en un estado
mads adecuado para su desarrollo (Hilel 18982, Rosemberg

1883) reportado por Crovetto (1995,238)

4 2 2 2 La 1lsbranza cero y las propiedades quimicas del
suelo Los suelos muestran cambios substanciales en sus
parametros quimicos desde que se formaron praderas
permanentes y se establecio labranza c¢ero Crovetto (1885,

258),

La susencia de labranza vy la acumulscion de rastrojos
inducen un saumento en la cantidad de materia orgédnics
{Barreto, 19898,46), debi1do &8 que la tasa de descomposicion

es menor cuando el suelo no estd mezclado (Thomas,1992,18)

Segun Medeiros y Henklain (1892,868), 1a presencia de
materia organica origina estimulacion en la actividad
biologica, redistribucion de nutrientes, mayor movilidad de
N, 8 vy K v un acomplejamiento de elementos toxicos,
adicionalmente Barreto (1989,48), dice que conlleva cambios

fi1sicos y bioquimicos



17
En Kentucky la siembra directa durante 20 afios didé casi
el doble de materia organica entre (0O-5cm) del suelo, sin
embargo con profundidad, 1la 1abranza convencional tenia
ligeramente mas materis organica despues del laboreo afio

tras afio (Thomas,1992,18)

Comparando resultsdos obtenidos por Parra (1988) en el
norte de Parana durante 8 afics, se presento un aumento del
27% en la materia organica en la labranza cero contra la

labranza convencionsal que fue del 9% (Medeairos, 1992, B68)

4 2221 La fertilizacidn nitrogenadsa Los cambios
originados debido a la materia organica acumnulada, provee
al suelo de mayor actividad microbial que 1inmoviliza el
nitrogeno rédpidamente disponible (Munévar,1990,236) Rice y
Smith (1984), demostraron que casi1 el doble de nitrogeno se
inmovilizabs en los primeros 7 dias después de 1a
aplicacion del fertilizante, lo que conlleva a que la toma
de nutrientes en los estados 1niciales de crecimiento de

las plantas sea afectada (Barreto,1988, 48)

l.as perdidas de nitrogeno bajo el sistema de labranza cero
se dan principalmente por volatilizacion, inmovilizacidn y

lixaiviacidn (Reeves, Rigqueline y Rizzardi, 1995,88)

Kelley v Mengel (1886}, reportaron perdidsas por

volatilizacién del 30% de nitrogeno, proveniente de iires
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aplicada a8l voleo bajo el sistema de labranza cero, ademés
mencionan que e¢stas pérdidas ocurren 5 dias despues de la
aplicacion del fertilizante, (Barreto,1889,50) Tambien se
encontraron respuestas positivas en el cultive de maiz
cuande se saplico urea subsuperficialmente, en generzl se
recomlendan dosis mas altas de nitrogeno en los primeros
afos de establecimiento de la labranza cero

(Barreto, 1889,53) ‘

Segun recomendaciones técnicas para el estado de Rio Grande
del Sur (1995), se aconseja la aplacacion del 20 & 30% mas
de nitrogdeno utilizado en la lgbranza convencional
(Rizzardi,1995,97), con el fin de compensar la baja
mineralizacion de la materis organicsa, la posible
desnitrificacidn y/o volatilizacidn del amoniaco, también
es recomendable 1la aplicacion fraccionada de nitrogenc en

el tropico humedo (Barreto,1889,53)

Aungue Crovetto (1885,204), menciona gque debide a 1los
problemas que ocasiona 1la urea aplicada al voleo sain
incorporacion, Se recomienda sustituirla por nitrato
calcico v de amonio, para evitar el uso de fert:ilizantes
gque contribuyan a la =acidafaicacion de leos suelos
reemplazandolos por s8quellos de reaccion neutra o

ligeramente alcalina

4 2 2 2 2 La fertilizacidn fosforieca L.a 1mplantacion de
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la labranza cero tiene 1incidencia en la disponibilidad del
fosforo, debido a 1a mayer concentracion de este en la capa
superficial del suelo (Medeiros y Henklain,1992,87), segin
Thomas (1892,20), el fosfero presenta un mayor contenido a
una profundidad de 0-5c¢m bajo siembra directa Sa en
(1880,81), evaluando la fertilidad de diferentes suelos en
Campos Gerails, observo que una concentracion mayor de
fosforo esta localizada en 1la capa de 0-2,5cm, tambien
observé que el 46% del area evaluada, poseia 20 ppm entre
0-i0cm, vy entre 65% y 90% del area, poseia valores

inferiores a 3 ppm después de los 20 cm de profundidad

Barreto (1989,55), 1indico gque el mantillo al ofrecer mayor
humedad en 1ls =zona superficial, promovia un adecuado
crecimiento de rsaices que hace que el fosforeo fuese mas
disponible para 1la planta, bsajo labranza cero qgque cuando

era incorporado al suelo bajo labranza convencional

Violic (1882), aprecio gque 1la aplicacion de fosforo al
voleo, en un suelo arcilloso de pH neutro era tan efectiva
como la aplicacidn localizada, en genersal, los resultados
de estos estudios indican que la disponibilidad del fosforo
aplicado a la superficie, es 1gual o mayor que la de este
nutrimente cuando es 1ncorporade al suelo Igualmente
Phillips (1980), mencions que aplicaciones al voleo, han
demostrado respuestas i1guales o superiores en el sistems de

labranza cero o minima (Barreto,198%,563 Por otra parte,
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Crovette (1995,223), recomienda a los agricultores gue
trabajan suelos con altos contenidos de Hierro y Aluminaio,
aumentar la dosis de fosforo soluble (Fosfato de amonio,
superfosfato triple y Superfosfato normsal), para minimizar

la fuerte capacidad de adsorcién de estos suelos

4 222 3 La fertilizacidn potésica La aplicacion de
Cloruro de potasio, ha mostrado un particular efecto sobre
la mineralizscion de la materia organica, pProceso gue se ve
acelerado con el beneficio en 1la disponibilidad de
nutrientes (Crovetto, 1885, 226) Goos (1887) reportado
por Crovetto (1995,26), menciona gue el uso del cloruro de
potasio puede significar un retardo en la nitrificacidn del

amonio y por consiguiente, un shorro en el gasto del KN

Segiin Thomas (1882,20), hay una tendencia a tener niveles
de K disponible relativamente altos en la superficie del
suelo Estudios realizados en Kentuchy y Chile, muestran
una acumulacion de este elemento entre 0-5 cm bajo siembra
directa En Virginis, hubo menos potasioc en la superficie

del suelo con labranza cero que con labranza convencional

4 223 La labranza cerc y la produccidén de los cultivos

En un ensayoc evaluando el efecto de la poblacion vy metodos
de labranza en la produccién de frijol (Phaseolus wvulgaris
L ), bajo el sistema de callejones se observd que &l

sembrar el frijol con labranza cero, durante el primer
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ciclo se encontraron mayores valores promedios de
rendimiento, c¢aso contrarioc ocurrio en el segundo ciclo,
donde la labranza convencionsal obtuvo los mejores
promedios, en cuanto a las densidades de siembra, los
mayores rendimientos se obtuvieron con 200 000 plantas /hs

(Guintanilla, 1896,48)

Los rendimientos en soya sembrads en el primer vy segundo
semestre durante sels afios se ven en la tasbla 1, datos
obtenidos en Kentuchy, en soya de primer semestre, muestran
que los rendimientos fueron 6% mayores bajo siembra directs
gque con labranza convencional Con soya de segundo semestre

los rendimientos fueron 12% superiores con labranza cero

Tabla 1 Rendim:ientos de sova bajo siembrs directa vy

labranza convencionsal

Sistema Labranza Rendimiento
{Ton/hsa)
S5oya de praimer Convencional 2 35
semestre Reducida 2 42
Cero 2 49
Soya de segundo Convencional 1 B1
semestre Reducida 1 75
Cero 1 81

Fuente Dialogo XLIV IICA PROCISUR Thomas,G W 1992

En Brasil hubo aumento en el rendimiento en la labranza
cero en relacidn con la arada del suelo, del siguiente

orden Soya 18%, frijol 4%, trigo 8% (Derpsch, 1883, 391)



5 HIPOTESIS

¢ En general, las propiedades fisicas del suelo se ven
afectadas en forma negativa por 1labores 1intensivas de

mecanizacion

¢ Con el sistema de 1labranza c¢ero tiende a bajgar la

densidad saparente y presentarse uns mayor porosidad total

¢ Con el transcurso del tiempo se presenta una mayor
resistencia a la penetracidén en las parcelas con labranza

convencional

¢ El1 suelo que es tratado con labranza cero presents una
mejora gradusal en las carsascteristicas fisicas c¢omo densidad

aparente vy estabilidad estructural

¢ Con la sgplicacidén de labranza cero mejoran los niveles de

materia organica v la fertililidad del suelo

¢ Al utilizar una mayvor densidad de siembra hay mayor
desarrollo en las plantas y menor competencia por parte de

otras especies
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¢ La mayor densidad de poblacidn de plantas permite
mejorar las carsacteristicas fisicas entre ellas la densidad

v la porosidad

¢ Existe una correlscion positiva entre los rendimientos de

las plantas v los sistemas de lsbranza miplms ¥y cero



6 VARIABLES

6 1 Variables Independientes

¢ Sistema de lasbranza
Labranza convencional
Labranzs minima

Labranza cero

¢ Densidad de siembra

D1 = B0 kg/ha
D2 = 80 kg/ha
D3 = 100 kg/hsa

6 2 Variables dependientes

Suelo

¢ Carascteristicas fisicas
Densidad aparente

Densidad real

Porosidad total

Resistencis 3 la penetracidn

Estabilidad estructural



¢ Caracteristicas gquimicas

pH

Aluminio

% de materia organica
Fosforo

Bases

¢ Variables del cultivo

Altura de planta
Peso seco de plantsa
Densidad de poblacion

Rendimiento

6 3 Variables intervinientes

Condiciones climaticas no controladas
Manejo agronomico controlables
Sem:lla certificada variedad soyica P-34

Suelos clase I



UNIVERS'DAD pi LOS LLANOS
SISTEMA DE BIBLIOTECAS

HEMEROTECA

7 MATERIALES Y METODO
Villavicencio - Meta

7 1 LOCALIZACION

El presente trabasjo de investigacion se reali1zdé en el
segundoc semestre de 1 986 en la finca Tanané, vereds Sants
Rosa, Municipio de Villavicencio, Departamento del Mets,
Colombia, distante 22 Km del casco urbano Se encuentra
ubicada & 4° 10 LN, 73° 37 L8, vy corresponde & las
s1gulentes condiciones climatologicas Temperatura media

anual de 25 8°C y 2880 mm de precipitacion anual

7 2 MATERIALES

7 2 1 Material Vegetal

Se utilizé la variedad de soya Soyica P-34

7 2 2 Suelo Este trabsjc se realizo en las Vegas del rio
Negro, suelos clase 1, que presentan una textura franco-

arcillosa, bajo porcentaje de saturacién de Aluminio,

topografia plana y no 1nundable, en el primer semestre del
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96 se sembro arroz, variedad Selectsa 3-20 vy el
respectivo analisis de suelo, tanto inicial como final de

este lote, se puede ver en la Tabla No 2 y 3

7 2 3 Implementos agricolas

Tractor

Rastra

Rastrillo

Desbrozadora

Arado de cincel vibratoraio

Sembradora para surcos de 8 tolvas, distanciados a 35 cm
Barreno

Penetrometro

Cilindros de muestreo

7 2 4 Insumos

Nitromag
KC1

SPT
Herbicidas

Insecticidas



TABLA 2 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO A LOS 8 DIAS ANTES DE SIEMBRA
FINCA TANANE, LOTE EL CHARCON

Sistema de labranza pH %M O P (ppm) miliequivalentes por 100 gramos de suelo

AL Ca Mg _ K Na
LG-R1 586 09 10 e 2 66 034 0 07 017
LM-R1 56 09 13 i 255 0 55 007 017
LC-R1 55 1 13 03 282 058 009 017
LM-R2 54 1 13 05 232 049 008 018
LC-R2 54 11 14 03 238 062 0 08 017
LO-R2 54 08 7 07 191 055 009 02
LC R3 53 1 7 07 183 054 0 11 019
LO-R3 54 11 12 05 239 06 008 019
LM R3 53 1 3 06 165 047 0 Q7 019

SISTEMA DE LABRANZA REPETICIONES

L0 Labranza cero

LM Labranza minima

LC Labranza convencional

R 1 Repeticidon uno
R 2 Repeticion dos
R 3 Repeticion tres

El disefio expenmental utiizado fue el de franjas divididas con dos factores




TABLA 3 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS A LOS 110 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

FINCA TANANE, LOTE EL CHARCON

Parcelas pH %M O P {ppm) miliequivalentes por 100 gramos de suelo

Al Ca Mg K Na
1 54 19 20 02 266 063 02 016
2 53 28 19 03 054 073 016 017
3 57 34 25 o 304 105 017 017
4 57 32 21 bl 332 105 Q22 Q14
5 53 25 8 06 182 049 01 013
6 54 22 8 05 17 042 01 014
7 53 32 24 05 193 055 024 016
8 53 29 14 07 199 052 012 014
9 55 3 20 02 292 066 02 017
10 52 34 24 04 2 54 08 021 015
11 53 28 26 04 216 0 51 009 014
12 53 31 13 04 216 0 54 022 015
13 53 28 16 06 188 047 01 016
14 53 36 18 05 219 063 015 017
15 52 33 25 08 196 06 016 016
16 53 31 21 05 218 066 008 016
17 53 24 7 08 196 04 01 013
18 52 3 13 07 166 042 016 013
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7 2 5 VYarios

Estacas

Cinta metrica

Piola

Balanza

Pala

Trilladora

Lonsas

Determinador de humedad para soysa
Zarandas

Baldes

7 3 METODOLOGIA

7 3 1 Muestreo de suelo Para el afic 19896, en el lote el
Charcon donde se realizo el presente trabsa)o, se manejo la
rotacion arroz-sova Despues de cosechado el cultivo de
arroz se hicieron los preparativos para el muestreo 1nicial
de suelo, 8 dias antes de realizar la siembra (8 D A S ), a
una profundidad de 10 cm con el cual se analizaron las
variables fisicas densidad aparente, densidad real,
estabi1lidad estructural, mediciones con €l penetrometro
para el analisis de resistencia del suelo, y al mismo
tiempo 1lss muestras psara el sndlisis quimico de las

variables pH, Aluminio, %M O, Fosforo v bases del suelo,
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teniendo en cuenta que como no Se habia realizado la
si1embra se tenia el factor principal, gque eran los tres
sistemas de labranza o frangas, y como habia 3 repeticiones
en total eran 9 franjas, & las que se les realizo el
nuestreo inicial de suelo, tomando 3 muestras por franja,
para poder obtener un dato promedio representativo inicial

de cada franja

Se realizd un muestreo final de suelo, hacis los 110 dias
después de siembra (110 D D S ), para comparar con el
muestreo inicial de suelo, teniendo en cuenta gue squl ya
existia el factor densidad de siembrs pero que debido al
alto costo del anslisis de laboratoric solo se tomaron

muestras s 2 repeticiones, 18 parcelas de las 27 totales

Para la determinacion tanto de las variasbles fisicas como
de las quimicas, las muestras de suelo fueron 1levadas a
los laboratorios de suelos de Fisica vy Quimica de CORPOICA

L.a Libertad , para su respectiva determinacidn

7 3 2 Labores de cultivo

7 3 2 1 Preparacién de suelo Se realizo de 3 formas
diferentes, de acuerdo con el disefio de campo establecido,
correspondiente & los sistemas de labrsnza convencionsl,
minima y cero, en el cual ne se realizo aplicacion de

enmiendas, por el bajo contenido de Al presente en el lote
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7 3 2 2 Siembra Se realizo con la sembradora Baldan de 8
tolvas, para grano grueso, con tres densidades 60, 80 y
100 Eg/ha, distribuidas al azar, a una distancia entre
surcos de 35 cms v no se reslizo 1noculacion a la semilla,

ya que se encontraba de forma nativa en el suelo

7 3 2 3 Aplicacidén de Herbieidas La asplicacion de los
productos, se hizo por medio del tractor que portaba un
tanque de 500 1t de capacidad, con un ancho de cubramiento
de 7m pars el caso de 1la preemergencia Para la post se

utilizo bomba de espalds en forma dirigida

7 3 2 4 Fertilazacién Al momento de la siembra se aplico
50 Kg de SPT Luego a lcos 15 D D S8 , la dosis fué de 75 Kg
de Nitromag v 75 Kg de KC1l y 10 dimss despues se aplicd 75

Kg de Nitromag de acuerdo con el analisis de suelo

7 3 2 5 Prenajes Debido a que la sovya presents una alts
susceptibilidad a condiciones de 1nundacion, hubo la
necesidad de realizar drenajes teniendo en cuenta 1la

topografia del lote

7 3 2 6 Hanejo de plagas Hacis los 15 D D S se presento
un staque severo de Spodopters frugiperdsa por lo que se
aplico Dimilin en dosis de 250gr/hs Se realizo control

para Chrysomelidos con Lorsban en dosis de 1 2 1lt/ha
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7 32 7 Cosecha Esta labor se hizo en forma manusal dentro
de un area util establecida, en la cual se recogieron las
plantas de c¢ada una de las parcelas y se llevaron a
Corpoica, donde fueron trilladas, luego pasaron por las
zarandas y en segduida se les tomo 1la humedad con el
determinador para soya Por ultimo se peso en balanzs

electronica, para poder determinar la produccion

7 4 TRATAHMIENTOS

Se utilizaron dos grupos de tratamientos, en el gue el

factor principsal fue

74 1 Sistemas de Labranza Pars este primer grupc se

determinaron areas de 2Zbm x 60m ¥y se nombraron asi

Labranza convencional (LC) Se reslizo con tres pases de

rastra y uno de rastrillo y al si1guiente dia se sembro

Labranza Minima (LM) Se le aplicaron dos pases de cincel
vibratorio y enseguida se realizo una desecacion con

Glifosato en una dosis de 41lt/ha vy finalmente se sembro

Labranza cero (LO) En ésta se resalizo un pase con
la desbrozadora, luego se hizo la desecacaion con Glifosato

en dosis de 41lt/ha y finslmente se sembro
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Para los tres sistemas de labranza se realizo una
aplicacion dirigida durasnte la etaspa de postemerdgencia con

el producto Fusilade en dosis de 1Lt/hsa

7 4 2 Densidades de siembra Como segundo grupo de
tratamientos para las tres densidades, se trabajo con plato
640 v en la pifioneris se manejo las relaciones 8-12, 8-10 vy
8-8, para obtener respectivamente 860, 80 y 100 Kg/ha Las

densidades se manejaron 8si1

D1 B0 Kg/ha
D2 80 Kg/ha
D3 100 Kg/ha

7 5 DISE®O EXPERIMENTAL

Se utilizo el daisefio de franjgas divididas con dos factores,
cuyo factor principal correspondio a8 los 3 sistemas de
labranza convencional, minima v cero v el segundo fsctor

fueron las 3 densidades de siembra, 80, 80 y 100 Kg/ha

El disefic de campo (Tabla No 4), presento 3 blogues, cada
bleque correspondio a una repeticion Cada uno de estos
bloques, tenia los 3 sistemss de labranza v en cada uno de

éstos se aplicaba al azar las 3 densidades de siembrs

Cada parcela o unidad experaimental, presento 3 repeticiones
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LO LM LC
I 6 7
D2 D2 D2
2 5 8
D3 D3 D3
3 4 9
Dl D1 DIl

SISTEMAS DE LABRANZA

LO [.abranza cero

LM Labranza mmima

L C Labranza convencional

TABLA No 4 DISENO DE CAMPO

HI

LM LC LO LC LO LM
12 13 18 19 24 25
DI DI D1 D1 D1 Dl
11 14 17 20 23 26
D3 D3 D3 D3 D3 D3
10 15 16 21 22 27
D2 D2 D2 D2 D2 D2

DENSIDADES DE SIEMBRA
D1 60 kg/ha
D2 80 kg/ha

D3 100 kg/ha
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para un total de 27 psrcelas, que tenian una dimension de
25m x 20m, parsa un ares total del ensayo de 1 Z6 Ha La

distancia entre los bloques fue de 1 m

7 6 ANALISIS ESTADISTICO

Para cada una de las variables que se evaluaron, se realizo
el andlisis estadistico respectivo, de sacuerdo al disefio
utilizado Los resultados que se obtuvieron incluyeron
andlisis de wvarianza, fuentes de variscion, grados de
libertad, coeficiente de variacion Yy las pruebas de
si1gnificancia por Tukey, para 1los sistemas de labranza las

densidades de siembra y la interaccion

Las tablas, figuras y anexos gue sSe presentan en este
trabajo se hicieron con base en los resultados obtenidos

por el analisis estadistico

7 7 DATOS A TOMAR

Para el caso de las variables fisicas y quimicas se
realizaron 2 evaluaciones, una a los ocho dias antes de
siembra (8 D A § ), ¥ uana finsl a los ciento diez
dias despues de siembra (110 D D S ) para observar los
posibles camblos v comparar como influyeron los
tratamientos c¢on cada una de las varaiables Todos estos

andlisis se realizaron en los laboratorios de Corpoica
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7 7 1 Variables fisicas

7 7 1 1 Densidad aparente Se tomaron tres muestras de cads
una de las parcelas a una profundidad de 10 cm ¥y se
utilizo el Metodo de los anillos, para su determinacion en

el laboratoraio

7T 7 1 2 Densidad real Se tomaron 3 muestras por parcela a
una profundidad de 10 cm, se 1le aplico el metodo del

picnometro a naivel de laboratorio

7 7 1 3 Porosidad total (%) Para el calculo de esta
variable se tomaron 1los datos promedios de densidad
aparente y densidad real y por medio de la formula
#Pt = (1 -Dag ) x 100
Dr
7 7 1 4 Estabilidad estructural Se realizaron 3 muestras,
a nivel superficial de suelo vy se mezclaron para tener una
muestra representativa, para el analisis de laboratorio

donde se le aplico el metodo Yoder para su determinacidn en

el laboratorio

77 1 5 Resistencia a 1a penetracidn Se realaizaron 5
mediciones en forma de =zig-zag en cada parcela, con el
penetrometro de cono constante a 3 profundidades

determinadas que fueron B, 12 y 18 cm
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7 7 2 Variables gquimicas

Al 1nici0o del ensayo se tomaron 3 muestras por franja a una
profundidad de 10 cm ¥y se obtuvo una muestrs Gnica Al
final se tomaron 3 muestras por parcela con el fin de
obtener una sola muestra de 500 gr de peso, para el

analisis de la parte guimica as:

7T 7 2 1 pH Se empled el metodo de Relscion 1 1 (P/V)

7 7 2 2 Aluminio El metodo empleado fue el de KCl 1N

7T 7 2 3 Porcentaje de materia orgdnica Se utilizé el

metodo de laboratorio denominado Walkley Black

7 7 2 4 Féosforo El metodo utilizasdo para el analisis de

laboratorioc fue el de Bray II

7 7 2 5 Bases (Ca, Mg, K, Na) Para el c¢caso de éstas

varirables, se utilizo el metodo de Acetato de Amonio

7 7 3 Variables Fisiologicas

77 3 1 Altura de planta Se hizo 5 evaluaciones s los 15,
30, 45, 60y 90 DD S Se tomo desde 1la superficie del
suelo hasts 1la base de 1la ultima hoja formada, con S

plantas seleccionadas al azar por cads unidad experimental
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7 7 3 2 Peso seco de planta Se hicieron 5 evsluaciones a
los 15, 30, 45 60 vy 88 D D S Con 5 plantas tomadas &l azar
de cada parcela, que fueron llevadas al horno a8 uns
temperatura de B5°C durante tres dias para obtener el peso

definitivo v se llevo a una balanza electronica

7 7 3 3 Poblacion de plantas por metro cuadrado Se
realizaron 3 evaluaciones a los 20, 60 y 100 D D S , con un
conteo «que se hizo sobre una misma area demarcada de 4 m2,
desde el comienzo del experimento y esta medida se llevo al

final a 1 m2

7T 7 4 Variables de rendimiento y sus componentes Se
tuvieron en cuenta los sigulentes componentes de
rendimiento

7 7 4 1 Namero de vainas por planta Al momento de la
cosecha se seleccionaron al azar 5 plantsas por parcela y se

realizo el conteo en cads una de ellsas

7 7 4 2 Nimero de granos por planta De cada una las 5
plantas/parcela tomadas anteriormente se hizo el conteo en

forma manual v se determino el numero de granos por plantsa

7 7 4 3 Peso de 100 semillas De cada parcels se escogieron
100 granos y se contaron en forma manual, para luego

hallarles el peso en la bslanza electronica
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77 4 4 Rendim:iento En cada una de las psarcelas se
determino un area util de 8 75 m2 sl momento de realizar la

cosecha, para establecer los rendimientos que Se expresaron

en Kg/ha

Rendimiento corregido (RC) Para csda una de las parcelss
se tomdé la humedad de 250 gramos de grano y con ayuda del
determinador de humedsd parsa soya posteriormente se sajusto

este dato a la formula

RC (Kg/ha) = 100-HG * 10000 (Peso en Ka3
87 8 75

87 = Constante de humedad relativa

HG Humedad del grano

7 7 5 Rentabilidad Se realizo un anslisis de 1ingresos y
costos, basado en los costos de produccion totales promedio
por hectarea, obtenidos en el segundo semestre de 1896 para
el cultive de la soya Para ello, se asumieron constantes
los wvalores de produccion a excepcion de los sistemas de

labranzas y las diferentes densidades de siembra



8 RESULTADOS Y DISCUSIONR

8 1 VARIABLES FISICAS

8 1 1 Densidad aparente

Para las condiciones 1niclales de suelo, 8 dias antes de la
s1embra, el Anexo A, del anslisis de Varianza, se presenta

diferencia significativa entre los sistemas de labranza

La Prueba de Tukey Anexo C, muestra el valor de la media
mas alta para el sistemsa de labranza minimsa, con un valor
de densidad aparente de 1 40 gr/cc, mientras que el valor
mas bajJo fué para la labranza cero con 1 35 gr/ce de
densidad saparente En el mismo anexo, se puede observar
como el wvalor mas bajo (lsbranza cero), favorece las
condiciones de porosidad total en el suele, aspecto que
ofrece mayor importancia =& la 1labranzs conservacionistsa

sobre losg otros sistemas de labranzsa

Para las condiciones finales del sueleo, 110 dias despues de
siembra, el Anexo B, se observa que no hubo diferencia
significativa para los sistemas de labranza, como tampoco

para 1la interaccion y que los valores de densidad aparente
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sumentaron en todos los sistemas de labranza con respecto a

los 1niciales como se muestra en la Figura 1

De acuerdo con las medias de la Prueba de Tukey el valor
mas alto fue para 1ls labranza minima con 1 489 gr/ce,
seguido por la labranzs convencional con 1 45 gr/cc Se
puede notar que en promedio 1la densidad sparente paso de
1 38 gr/cc desde el 1nicio a 1 48 gr/cc al finalizar el
ensayo, presentando un leve 1incremento, este aumento en la
densidad aparente coincide con investigaciones realizadas
en Argentina por Marell: (1882), comparando siembra directa
con labranza convencicnsl en 1la cual hay un aumento en 1la
densidad sparente en los primeros cm del suelo gque es un

poce mas marcada en la labranza cero, gque la convencionsal

En el analisis de varianza parsa la varisble densidad de
si1embra hacia los 110 dias, Anexo B, no hubo diferencia
significativa entre 1las densidades de siembra ni para la
interaccion, en cuantc &a las mediass de Tukey Anexo C, el
valor mas slto fué para 80 Kg /ha con una densidsd aparente
de 1 52 gr/cc vy 1la mas baja densidad de siembra fué de 80

kg/ha cuyo valor de densidad aparente fue de 1 43 gr/cc

Como se muestra en la Figura 2, la densidad aparente tiende
a 1incrementar con respecto al valor i1nicial que se hallo
para las 3 densidades de siembrs, este incremento se hace

mas notoric con la densidad de siembra menor (60 kg/ha), 1lo
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que posiblemente es ocasionadc porque hay una relacidn
inverssa, entre mas alta es la poblacidén de plantas mayor es

el numero de raices y menor es la densidasd aparente

8 1 2 Densidad real

El Anexo A, no se presento diferencia significativa pars
las condiciones 1niciales en los diferentes sistemas de
labranza Para la Pruebs de Tukey Anexo C, 1los valores
fueron similares siendo para la labranza minima y cero 2,85

gr/cc v para la labranza convenciocnal 2 64 gr/cc

Para las condiciones finales de suelo, Anexo B, no presento
diferencia significativa ni pars los sistemas de labranza,
ni para las densidades de siembra, como tampoco para la
interaccion Las medias de Tukey, Anexo C, muestran una
disminucion muy leve presentandose de la siguiente manersa
La mayor fue para 1la labranzs cero con 2 B3 gr/cc, la menor

para la lsbranza minima y convenclional con 2 B2 gr/cc

Las densidades de siembra y la interaccion, en condiciones
finales, no mostraron diferencia significativa como se
puede ver en el Anexo B y con la Prueba de Tukey, Anexo C,
las medias méds altas se presentaron tanto para una densidad
de siembra de 80 kg/ha como de 100 kg/ha, con una densidad
real de 2 83 gr/cc y la menor para la densidad de siembrs

de B0 kg/ha c¢on una densidad real de 2 B1 gr/ce Como se
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puede observar, la variacion es muy baja para esta variable
vy su i1mportancia radica, en gue con la densidad aparente

permite el cdlculo de porosidad total del suelo

8 1 3 Porosidad total (%)

El Anexo A, se observa que se presento diferencia
significativa para los sistemas de labranza en condiciones
iniclales de sueloc La Prueba de Tukey del Anexo C, muestra
que el mayor valor fué para la labranza ceroc con 44 51% de
porosidad total, ¥y el menor psara la minima labranzs con

43 42% de porosidad total, ver Figura 3

Segun el Anexo B, las condiciones finales de suelo no
mostro diferencia significativa para los sistemas de
labranza, densidades de siembra e interaccion La Prueba de
Tukey Anexo C, para la labranzs minima, presento el mayor
valor de porosidad total siendo de 41 79% y la mas bajza la

labranza cero con 41 03% como se ve en la Figura 3

En general, se observa que los porcentajes de porosidad
total para todos los sistemas de labranza disminuyeron con
respecto & las condiciones iniciales, probablemente por el
sumento de la densidad aparente para las cond:iciones

finales del suelo en experimentacidn

Para las densidades de siembra, se puede apreciar en el



FIGURA 3 Comportamiento de las medias de porosidad total (%) segun sistemas de labranza
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Anexo B, que no hubo diferencia significativa para las
densidades de siembra, ni para la interaccion La Pruebsa de
Tukey del Anexo C, la porosidad total mds alta (42 48%Z) fue
para la densidad de 80 Kg/ha, la menor para B0 kg/ha con

una porosidad total de 40 11%, ver Figurs 4

Se presenta unsa disminucion leve en el porcentaje de
porosidad total para ls densidad de siembra, pero se puede
apreciar que una alta poblacion de plantas, favorece de
alguna forma las porosidad total, lo gue origina disminucidn

en 1a densidad sparente por mayor presencis de raices

8 1 4 Estabilidad estructural

El Anexo A, muestrs las condiciones iniclales de suelo y no
presenta diferencia significativa entre 1los sistemas de
labranza, en la Prueba de Tukey el valor mas alto obtenido
pars medias fue pars la labranza ceroc con 9 10 mm, la mas
baja para labranza convencional con 4 75 mm, favoreciendo

esta condicion a la labranza de conservacion

El Anexo B, para las condiciones finales de suelo, se
aprecia que no existen diferencias significativas para los

sistemas de labranza, densidades de siembra e i1nteraccion

El Anexo C, muestra los valores de 1las medias de Tukey,

siendo la mas alta para lsbranza cero con 5 31 mm v el
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menor valor para la labranza minima, con 4 86 mm En todas
se registro un aumento en la estabilidad final con respecto
a la inicial, perc se puede notar gque fué mucho mas notorio
para el sistema de labranza cero, Figura 5, que se vVio
favorecido por la presencia de cobertura 1inicial vy
rastrojos del cultivo anterior, que aumenta el contenido de

materia organica vy mejora la agregacidn del suelo

Este comportamiento 1o observo Casusarano en (1893,108 p),
en suelos del Paraguay, al comparar labranza cero ¥y
convencionsl en la rotacidn Trigo, Avena, Soya, en el que
fue mayor la estabilidad de agregados en la labranza cero y
el efecto mas notorio, debido a que la region tlene gran
cantidad de lluvias gue son aminoradas por la presencia de

cobertura vegetal en la labranza cero

El Anexo B, para 1las condiciones finales, no presentd
diferencia significativa para las densidades de siembra vy

la intersacecidn

Con la Prueba de Tukey el valor mas alto de estabilidad fue
para 1la densidad de siembra de B0 Kg/ha con 5 42 mm v la
mas baja para la densidad de 100 kg/hs con 4 87 mm, comoe se
ve en la figura B, posiblemente en este caso la menor
densidad de siembra favorecio una mejJor distribucion de las
rai¢ces por una menor competencia, esto mlsmo Se ve

reflejado en los rendimientos, Anexo R
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8 1 5 Resistencia a la penetracidn

El Anexo D, para 1la profundidad de B em, no presento
diferencia significativa pars los sistemas de labranza,
densidades de siembra e interaccion Para la profundidad de
12 em no hubo diferencia significativa para los sistemas de
labranza vy la 1nteraccien, pero para las densidades de
si1embra si1 hubo significancia Para la profundidad de 18 cnm
no presentd diferencia si1gnificativa para los sistemas de

labranza, densidades de siembra e interaccion

El Anexo F, se presenta la comparacion de medias de Tukey
para los sistemas de labranza, a la profundidad de 6 cm, la
mayor resistencia fue pasra la labranza convencional, con

1 068 M Pa v la menor parsa la labranza cero con 0 98 M Pa

Pars la profundidad de 12 e¢m, la resistencisa mas alta, fue
para la labranzas convencicnal con 1 55 M Pa y el menor parsa
la labranza cero con 1 35 M Pa Para 18 cm de profundidad,
la media mas alta fue para la labranza convencional con
1 82 H Pa yv la menor para la labranza minima con 1 64 M Pa,

como se puede ver en la Figura 7

El Anexoc F, muestra las medias de Tukey pars las densidades
de siembra A una profundidad de 8 ecm, el mayor valor de
resistencia fue para la densidsd de 60 kg/ha, con 1 05 M Pa

v €l menor valor para la densidad de 80 kg/ha con 1 0 M Pa
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La profundidad de 12 em, tiene la media mas alta de
resistencia para la densidad de 60 kg/ha con 1 52 M Pa y 1la
menor para las otras dos densidades de siembra con 1 41
M Pa la profundidad de 18 cm, tiene el wvalor mas alto parsa
la densidad de 80 kg/ha con 1 80 M Pa y el menor para la

densidad de 80 Kg/ha con 1 85 M Pa, ver figura 8

En las condiciones finasles de suelo 112 dias d d s , Anexo
E, 1s resistencis a la penetracion para ia profundidad de 6
v 12 em, no hubo diferencia significativa en los sistemas
de labranza, densidades de siembra y la interaccion Parsa
ls profundidad de 18 cm no hubo diferencia significativa
para los sistemas de lsbranza y 1a 1interaccion, pero si

presento significancisa para las densidades de siembra

El Anexo F, muestrs las mediss de Tukey en los sistemas de
labranza Para ls profundidad de 6 cm se observa el mayor
valor de resistencia para la labranza convencional con 1 195
M Pa vy el menor para la labranza cero con 0 90 M Pa A los
12 om de profundidad el valor mas alto fué para la labranza
convencional con 1 B8 M Pa y el menor para la labranzs
minima con 1 25 M Pa A los 18 c¢m de profundidad la medis
mas slta fué para la labranza convencional con 1 80 M Pa ¥y

el menor la labranza cero con 1 33 M Pa, ver figura 7

En cuidnto a las densidades de siembra en el anexo anterior,

se obtuvo el mayor valor de resistenc:ia con 1 10 M Pa pars
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la profundidad de 6 cm, con uns densidad de 60 kg/ha, v el
menor parsa 100 kg/ha se obtuvo un dato de 0 889 H Pa A la
profundidad de 12 cm, el mayor valor de resistencia fue
para la densidad de 60 Rg/ha con 1 45 M Pa y el menor parsa
las otras dos densidades con 1 23 M Pa Para la profundidad
de 18 cm, 1la mayor resistencia fue pars la densidad de 60
KEg/ha con 1 70 M Pa y la menor para la densidad de 100

kg/ha con 1 32 M Pa, como se puede ver en la figura 8

Al 1n:cio los valores de resistencia, para los sistemas de
labranza vy densidades de siembra, Anexo ¥, muestran como a
mayor profundidaed, aumenta la resistencia, por otro lado,
la labranza convencional registro 1los valores mas altos al

1gual que la densidad de siembra de 80 kg/ha

Al comparar los vealores de las medias del 1nicio del
experimento con los finales, se puede ver gue en general
existe una ligera tendencia a disminuir los valores de
resistencia en los sistemas de labranza de conservacidén, al
1gual gue en las densidades de siembra de 80 y 100 Kg/ha, v
que se observa como la labranza convencional, presenta
valores similares s los iniciales, siendo los méds altos
hacia el final del experimento, lo que se explica por el
frecuente uso de maquinaria en las labores de preparscion
del terreno en el sistemsa de labranza convencional, ys gque
esto facilita los procesos de compactascion ¥y degradacion de

los agregados del suelo



FIGURA 7 Comparacidn de medias entre los sistemas de labranza para la variable resistencia a la penetracién al
micio y 112 dias despues de sembrado
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FIGURA 8 Comparacién de medias entre las densidades de siembra para la vanable resistencia a la penetracion al

inicto y 112 chas despues de sembrado
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Sin embargo, Kruger (1981,60) en suelos de Argentina, en 1la
rotacidén trigo-soya encontrd los valores mas altos de
resistencia en los primeros 15 cms de sueloc, en la labranza
cero comparado con la lsbranza convencional Lo que se debe
aclarar a este aspecto, es que el suelo donde se realizo
este experimento es de muy buenas condicicones ¥y que parsa
cuando se realizé la cosecha, en el semestre 96B, tan solo
llevaba 2 afios con este manejo, por esto 1l1la labranza cero

reporta valores bajos de resistencia

Para las densidades de siembra, se presentdé que & una misma
profundidad 'las variaciones fueron muy peqguefias, se observo
que el mayor valor de resistencia fué para la densidad de
60 Kg/ha al inicic y al final, esto pudo suceder porque la
porosidad total mostro su menor valor en esta densidad,
as1, a mayoer densidad de siembra se obtienen menores

valores de resistencia a la penetracion, ver Anexo C

8 2 VARIABLES QUIMICAS

8 2 1 pH

El Anexo G, muestrs que no hubo diferencia significativa
entre los sistemas de labranza y la Prueba de Tukey, Anexo
I, la media mas alta fué para ls labranzs cero con un valor
de pH de 5§ 47 y el menor fue para el sistema de labranza

convencional con 5 40, esto se puede ver en la figura 9
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El Anexo H, muestra gque no hubo diferencia significativs
para los sistemas de labranza como tampoco pars la
interaccion La Prueba de Tukey, Anexc I, presenta el mayor
valor para la labranza c¢ero y minima con 5 37 y el menor

valor para la lasbranza convencional con 5 32, ver figura 8

En general para todos los tres sistemas de labranza el pH
disminuyd con el paso del tiempo, para el caso de 1la
labranza de c¢conservacion se presento este descenso gquizas
por tener una mayor cobertura y la presencis de rastrojos
sobre el suelo Al i1gual que Crovetto (18995), en suelos de
Chequen en Chile, noto como después de varios aiflos con la
aplicacion del sistema de cero labranza, hay una tendencia
a disminulr el pH por la presencia de rastrojos gque hacen

incrementar los contenidos de materia organica del suelo

E]l Anexo H, muestra para las condiciones finales, qgue no
hubo diferencia significativa entre las densidades, n1
tampoco para la interaccion La comparacion de medias de
Tukey Anexo I, registré el wvalor mads alto para la densidad
de 60 EKg/ha con 5 45, vy el mas bsajo para las otras dos
densidades con un wvalor de 5 30, ver 1ls figuras 10 En el
anexo I, se puede notar como la menor densidad de siembrs,
presenta un pH mayor, posiblemente favorecido porque en
esta misma densidad se encuentra mayor % de materia
organica comparadoc con las otras dos densidades, como se

puede ver en el mismo sanexo
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8 22 Aluminio

Para las condiciones iniciales de suelo, Anexo G, no mostro
diferencisa significativa para los sistemas de labranza El
Anexo I, da el valor mas alto para la labranza convencional
con 0 53 meq/100gr de suelo, y el mas bajo para la labranza

ceroc con 0 50 meq/100gr de suelo, ver figura 11

El anexo H, muestrs 1las condiciones finales de sueloc y no
presenta diferencia significativa, para 1los sistemas de
labranza y la i1nteraccion Con 1la prueba de Tukey Anexo I,
el valor mas alto lo presento la labranza convencional con
0 52 meq/100gr de suelo, v el mas bajc parsa la 1labranza

minima con 0 38 meq/100gr como se muestra en la Figura 11

Al comparar el Aluminio inicisal con el final se observa una
ligers disminucion en los 3 sistemas de lsbranza, contrario
a esto, Crovetto (1995), en Chile encontro que & medida que
pasan los afios en 1la cero labranza, hay disminucion en el
pH e incremento del Aluminio, por la presencia de rastrojos

v por el uso continuo de fertilizantes de amonio

En cunanto a las densidades de siembra, para las condiciones
finales se cbserva el Anexo H, que no hubo diferencia
significativa entre las densidades de siembra y para la
interaccion Con la prueba de Tukey, Anexo I, el mayor

valor fue para la densidad de 100 Kg/ha con 0 55 meq/100gr
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v el menor para ls densidad de 60 Kg/ha con 0 32 meg/100gr,
como se ve en l1a faigura 12, este proceso se pudo ver
favorecido por una disminucion en el pH, que pudo haber

facilitado la liberacion de Aluminioc en el suelo

8 2 3 Hateria orgidnica (%)

El Anexo G, para las c¢ondiciones 1niciales, no presento
diferencia significativa entre los sistemas de labranza y
la prueba de Tukey Anexo I, muestra el valor mas alto para
la labranzs convencional con 1 03%, v el mas bajo para la

labranza ceroc con 0 893%

Para las condiciones finales, el Anexoc H, muestra que no
hubo diferencis s1gnificativa entre los sistemas de
labranza v tampoco pars la intersccion De acuerdo a la
prueba de Tukey Anexo I, el valor mds alto fue para la
labranza convencional con 3 13%, v el mas bajo para la

labranza cero con 2 77% como se vé en la figurs 13

Al comparar la materis organica inictal con 1la final, se
observa un 1ncremento en los tres sistemas de labranza y
que el mayor valor 1lo mostro 1la labranza convencional,
posiblemente, porgque se realizo un mayor numero de pases
con la maquinaria, gue ayudo a una descomposicion rapida de
la soca anterior, mientras gue 1la labranza de conservacion,

s0lo con el paso de los afios supera estos contenidos
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Autores como Thomas en Argentina vy Crovetto en Chile
(1895), al comparar los tres sistemas de labranza, notaron
como la siembrs directa presenta valores muy superlores de
materia organica despues de 5 afios y que esta se concentra

en su mayor parte en los primeros 5 cm de suelo

En cuanto a las densidades de siembra, en el Anexoc H, se
observa que no hubo diferencia significativa entre las
densidades de siembra y la interaccion La prueba de Tukey
Anexo I, el valor mds alto fue para ls densidad de 60 Kg/ha
con 3 08%, v el mas bajo para la densidad de 100 Kg/ha con

2 83% como se puede ver en l1la figurs 14

Con respecto a 1los % de materia orgédnica 1inicial, los
finales fueron mas altos en las tres densidades, y la menor
densidad de siembra presento el mayor contenido, favorecido

por presentar unsa menor cantidad de Aluminio en el suelo

8 2 4 Fésforo

El Anexo G, presenta las condiciones 1iniciales, v no hubo
diferencia significativa, ni para los sistemas de labranza,
ni para la interaccidon El1 Anexo I, muestra el mayor valor
para la labranza convencionsl con 11 33 ppm v el mds bajo

para las otras labranzas con 8 B7 ppm, figura 15

La prueba de Tukey Anexo I, para las condiciones finales,
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presenta el wvalor mas alto para la labranza convencional
con 19,5 ppm v el mas bajo para la labranza minima con

16 33 ppm, como se vé en la figurs 15

Al comparar el contenido de fésforo inicial con el final se
registra un sumento en los tres sistemas de lsbranza y es
mas marcsdo en la labranza convencional porgue en ella se
muestra un mayor contenidoe de materia orgdanica como se ve
en el Anexo I Garibaldi, Medeiros v Henklain (1982,87), en
suelos de Brasil, encontraron gque al comparar la siembra
directa con la labranza convencional durante variocs afios,
notaron en los primeros &5 cm de suelo una concentracion
mayor del contenido de P en la siembra directa, y que al
profundizar en el perfil disminuye en gran medida este
elemento, mientras gue en la labranza convencional, tiende

a2 ser mas estable este elemento con la profundidad

Para las densidasdes de siembra, el Anexo H no mostré
diferencia significativa entre lss densidades de siembra ni
para la interacecaion La prueba de Tukey da el valor més
alto para la densidad de 80 Kg/ha con 20 33ppm de fosforo y
el méas bajo para la densidad de 100 Kg/ha con 15ppm, como
se puede ver en la figura 16 Aqui tambi1én se aprecia un
incremento en los contenidos de fésforo finales con
respecto a los 1inicilales y que ademas hay una menor

presenc:ia de este elemento, cuando las densidades de

si1embra son mas altas
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8 2 5 Bases del suelo

8251 Calcio

El Anexo J, muestra el anslisis de varianza para las
condiclones 1nlciales, en el cual no presentd diferencia
significativa para los sistemas de labranza, y la pruebs
de Tukey Anexo L, reporto el wvalor mas alto para la
lsbranzas convencional con 2 34 meq/100gr, vy el mas bajo

parsa la labranza minima con 2 17 meg/100gr

El Anexo K, presents el andlisis de varianza para 1las
condiciones finales, v en el que no se presentd diferencia
significativa entre los sistemas de labranzs y tampoco para
la interaccron En la prueba de Tukey Anexo L, el valor mas
alto fue para la labranza cero con 2 34 meq/100gr, y el mas
bajo para 1a labranza convencional con 2 15 meq/100gr Se
observan cambios, pero estos son muy ligeros y favorece a

la labranza de conservacion

Para las densidades de siembra, Anexo K, muestra para las
eondiciones finales, que no se presento diferencia
significativa n1 para las densidades de siembra y tampoco
para la 1interaccion La pruebs de Tukey Anexo L, presenta
la media mas alta para la densidad de 80 Kg/ha con 2 50
meq/100gr, v el mas bajo para la densidad de 100 Kg/ha con
2 11 meq/100gr de Csa
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8 2 5 2 Magnesio

El Anexo J, nmnuestra el andlisis de varlianzs para las
condicicnes 1iniciales, el cual no se presento diferencia
significativa entre los sistemas de labranza La prueba de
Tukey Anexo L, dio el valor mas alto para 1la labranza
convencional con 0 58 meq/100gr, v el mas bajo para las

otras dos labranzsass con 0 50 meq/100gr

El Anexo K, presentsa para las condiciones finales, que no
se sprecia diferencia significativa, pars los sistemas de

labranza ni para ls interaccion

En la prueba de Tukey Anexo L, déd el valor més alto pars la
labranza cero con 0 65 meq/100gr, v el mas bajo pars lsa
labranza convencicnal con 0 57 meq/100gr, registrindose un
aumento de los contenidos de este elemento en 1la parte

final en ls labranza de conservacién

El analisis de wvarisnza del anexo K, presentsa las
densidades de siembra en condiciones finales, en el cual no
hubo diferencia significativa para densidades de siembra n:

la interaccidn

La prueba de Tukey Anexo L, did el valor mss alto para lsa
densidad de 80 Kg/ha con 0 69 meq/100gr, y el més bajo para

la densidad de 100 Kg/ha con 0 55 meg/100gr
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8 2 5 3 Potaszio

¥l Anexo J, presenta el andlisis de varianzsa, para las
condiciones iniclales y a8ll1 se observa que no se presentd
diferencia significativa entre los sistemas de labranza La
prueba de Tukey Anexo L, muestra que el valor mas alte fué
para la labranza convencional con 0 09 meq/100gr, vy el mas
bajo fue para la labranza minima con 0 07 meq/100gr de

suelo

En el Anexo K, se observa el andlisis de varianza para las
condiciones finales, el cual no presento diferencia
significativa entre 1los sistemas de labranza, ni para ls
interaccidén La prueba de Tukey Anexo L, permite observar
que el wvalor mas alto corresponde & la 1labranza
convencional y minima con 0 16 meq/100gr, vy €1 méas bajo a

la lsbranza cero con 0 15 meq/100gr

Con respecto a la parte 1inicial en los tres sistemas de
labranza se presentd un aumento en los contenidos de este

elemento

Para las densidades de siembra, se observa el Anexo K, que
se presento diferencia significativa entre las densidades
de siembrs El Anexo L presenté el mayor valor psra 1la
densidad de 80 Kg/ha con 0 18 meq/100gr, v el mas bajo para

la densidad de 100 Kg/hs con 0 12 meq/100gr de suelo
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8 2 5 4 Sodio

El Anexo J muestra el anslisis de varianza en las
condiciones iniciales, gue no presento diferencia
significativa entre los sistemas de labranza En la pruebsa
de Tukey Anexo L, el valor mas aslto fue para la labranzsa
cero con 0 19 meq/100gr, v el mas bajc para los otros dos

sistemas con 0 18 meq/100gr

El Anexo K, presentas el sandlisis de varianza para las
condiciones finales, el cual no presentd diferencia
significativa entre los sistemas de lsbranza, ni para ls
interaccion La prueba de Tukey Anexo L, presenta las media
mas alta pars la labranza convencional con 0 18 meq/100gr,
v el mas basjo para la labranza minima c¢on 0 14 meq/100gr,
mostrando una muy leve disminucion con respecto a las

condiciones 1niciales

Para 1las densidades de siembra, el Anexc K muestra el
analigsis de varianza en las condiciones finales, y no se
observa diferencia significativa entre las densidades de
siembra La prueba de Tukey Anexo L, d& el valor mas alto
para la densidad de 80 EKg/ha con O 16 meq/100gr, v el mas
bajo parsa las otras dos densidades con 0 15 meq/100gr,
entre estas medias no se presento ninguna variaclion entre
ellas, 8l compararlas con las condiciones 1nicisles gue

presentaba el suelo
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8 2 5 5 Bases totales

La figura 17, mnuestra el comportamiento de las bases
totales Para las condiciones 1iniciales el mayor valor fué
para la labranza convencional con 3 189 meq/100gr, vy el

menor valor 1la labranza minima con 2 92 meq/100gr

En las condiciones finales, figurs 17, se observa como el
mayor valor fue para ls labranzs cero con 3 29 meq/100gr, y
el menor valor para la labranza convencional con 3 04
meq/100 gr, presentdndose un sumento en los sistemas de
labranza de conservacion, Yy una leve disminucion en la
labranza convencional Este leve aumento, colncide con
otros autores como Thomas (1895) en Kentucky vy Crovetto
{1995) en Chile, reportando que en general los contenidos
de bases tienden a sumentar en los primeros 10 cm de suelo
en 1a labranza cero v que s1 se profundiza en el perfal,
los contenidos de bases disminuyen, perc que en la labranza

convencional este proceso es gradual a traves del perfil

En 1la figura 18 se observa el comportamiento para la
densidad de siembra en las condiciones finales, el valor de
la media mas alta fue para la densidsd de B0 Kg/ha con 3 52
meq/100gr, ¥y el mas bajoc pars 1la densidsd de 100 Kg/ha con
2 83 meq/100 gr Con una menor densidad de siembra se

presentd unsa mayor presencla de bases totales en el suselo
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8 3 VARIABLES FISIOLOGICAS

8 3 1 Altura de planta

El Anexo M, muestrsa que no hubo diferencia significativa,
entre los sistemas de labranza a los 15, 45, y 60 dias
DDS, v se registrd diferencia significativa 8 los 30 vy
90 dias D D S A nivel de las densidades de siembra y la
interaccion el andlisis de varianza no mostro diferencis

significativa para ninguno de los periodos evaluados

El Anexo N, la comparacidén de medias de Tukey para los
sistemas de labrsnza, muestra un crecimiento similar a los
15 dias D D S, hacia los 30 dias D D S 1la mayor altura
fue para las labranza minima con 27 52 cm, y la menor para
la labranza convencional con 25 33 cm A los 45 DD 5 el
mds alto fue psara la labranza minima con 58 42 cm vy la
menor para la labranza cero con 51 47 cm Hacaa los 60
DDS 1la mas alta fué para la labranza minima con 83 29 cnm
¥ la menor 1la labranza convencional con 58 07 cm Para los
90 D DS, 1la mayor altura final fué para la labranza
minims con 62 69 cm ¥y la menor para la labranza ceroc con

97 B0 cm, esto se puede ver en la figura 18

Para lss densidades de siembra, el Anexo N, la comparacidn
de medias de Tukey, muestra un crecimiento similar a los 15

DDS, alos 30 DDS 1la mas alta fue para las densidad de
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FIGURA 20 Comportamiento de las medias para altura de plantas (cm) segun densidades de
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8 3 VARIABLES FISIOLOGICAS

8 3 1 Altura de planta

El Anexo M, munestra gue no hubo diferencia significativa,
entre los sistemss de labranza a leos 15, 45, vy B0 dias
DDS , v se registro diferencia significativa a los 30 vy
80 dias DD S A nivel de las densidades de siembra y la
interaccion el analisis de varianzsa no mostro diferencia

significativa para ninguno de los periodos evaluados

El Anexo N, la comparacion de medias de Tukey para los
sistemas de labranza, muestra un crecimiento similar a los
15 dias D D 8§ , hacia los 30 dias D D S 1a mayor altura
fué paras la labranza minima con 27 52 cem, y la menor parsa
la labranza convencional con 25 33 cm A los 45 DD S el
mas alto fué para la labranza minima con 959 42 cm ¥y la
menor para la labranza cero con 51 47 cm Hacia los 80
D DS la mas alta fué para la labranza minima con 83 29 cm
¥ la menor la labranza convencional con 58 07 cm Para los
80 DD S, 1la mayor altura final fué para ls labranza
minima con 62 B9 cm y la menor para la labranza cero con

57 60 cm, esto se puede ver en la figura 18

Para las densidades de siembra, el Anexo N, la compsaracion
de mediss de Tukey, muestrs un crecimiento similar a los 15

DDS, a los 30 D DS 1a més mlta fué para la densidad de
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FIGURA 20 Comportamiento de las medias para altura de plantas (cm) segun densidades de
siembra
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80 Kg/ha con 27 19 em vy la menor para la densidad de 100
Kg/ha con 25 22 cm A los 45 DB D S , la mayor sltura fué
para la densidad de 60 EKg/ha con 56 98 c¢cm y la menor para
la densidad de 100 Kg/ha con 56 60 cm A los SO DD S , la
mas alta la presento la densidad de 60 Kg/ha con 62 07 cm,
vy la menor psrs la densidad de 100 Kg/ha con 57 69 cm, como

se puede ver en la figura 20

Se puede observar gque después de 30 D D 8, 1las mayores
alturas se registraron pars el sistema de labrasnzs minima ¥
se mantuvo hasta el final, estoc se pudo ver favorecido por
el paso del cincel vibratorio que permitio una m@maYOr
penetracion de las raices & traves del perfil de suelo,
mientras que 1s labranza cero, que fué el menor
comportamientc se pudo presentar compactacion al inicio,

gue 1mpidio un poco el establecimiento de las plantas

La densidad de siembra de 60 Kg/ha, desde los 30 D D S,
mostréd la mayor =altura y se mantuve hasta el final,

favorecida por menor competencia entre las plantas

8 3 2 Peso seco de planta

El Anexo N, muestrs que no se presentd diferencaia
significativa para los sistemas de lsbranza s los 15, 40
y 80 dias DD S , ¥ para los 30 y B0 D D S , s1 se presentd

diferencias significativa entre los sistemas de labranzs
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Para 1las densidades de siembra y 1la interaccion, el
analisis de varisnza muestrs gque no se presento diferencis

si1gnificativa para ninguno de los periodos evaluados

En el Anexo O =se encuentra la comparacion de medias de
Tukey, en el gque se puede ver para 1os 15 D D S que el
comportamiento fué uniforme pars todos A los 30 DD S, el
valor mas slto fué pasra la labranzs minima con 2 B8 gr v
el mencr para la labranza convencaional con 2 03 gr A los
45 D D S el més alto fue pars la labranza minima con 9 38
gr v el menor para ls labranza convencional con 7 28 gr

Para los 60 D D S , el mas alto fue para la labranza minima
con 17 27 gr , v el menor para la labranza convencional con
13 82 gr Haci1ia los 90 D D S , el mayor valor fue para la
labranza cero con 24 81 gr , v el menor para la labranza

convenclonal con 19 41 gr , como se ve en la figura 21

Se puede notar como la labranza de conservacion, presenta
los mayores valores despues de 1los 30 D D § , superando
hasta el final 1la labranza convencional, posiblemente por
tener unsa mejor disponibilidad de los nutrientes ya que

presento un pH ligeramente mavor

El1 Anexo 0 del analisis de varianzs, presenta la
comparacion de medias de Tukey pars 1las densidades de
siembra A los 15 D D S , el comportamiento es muy similar

A los 30 DD S, el valor mds alto fue para la densidsd de




1 Convencional
B Minima
Cero

R R DR RN,

FIGURA 21 Comportamiento de las medias para peso seco de plantas (gramos) segun
sistemas de labranza

Nl s
A

s ]

\

_n____z___z_m_,///////////////////////////

D T )

N\

/

,ﬂaﬂaﬂﬁﬁﬁf ﬁfﬁrgﬁﬂﬂ#

:. DI /w//

___“____

a

25"

T
o}
~N

/
1
n
-

sowelt

45 60 90
Epoca de muestreo (d d s)

30

15




FIGURA 22 Comportamiento de las medias para peso seco de plantas (gramos) segun

densidades de siembra
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80 Kg/ha con 2 51gr Hacia 1los 45 D D S , el mas alto fué
para la densidad de 100 Kg/ha con 8 02 gr A los 80D D S5 ,
el mayor fue para la densidad de 80 Kg/ha con 15 52gr Para
los 90 D D S , el valor mas alto correspondio a la densidad

de 60 Kg/ha con 24 84 gr ver faigura 22

Se observa come a traves del tiempo, las densidades de
si1embra evaluadas presentan diferencias para esta variable,
aunque el comportamiento al final permite observar que una
menor densidad de siembra trae como consecuencia un mejor

establecimiento y dessarrollo de las plantas

8 3 3 Poblaci6n de plantas por metro cuadrado

En el anexo P, se puede observar que no hubeo diferencis
significativa entre 1los sistemas de labranza, ni1 parsa los

20, 60 yv 100 dias D D S

En cuanto a las densidades de siembra, el analisis de
varianza no mostrd diferencia significativa para los 20 v
60 D D S, pero si1 hubo diferencia significativa a los 100
DDS Para 1la interaccion no se presento diferencis

significativa en ninguno de los periodos evaluados

El Anexo Q muestra la comparacion de medias de Tukey, en el
sistema de lasbranza convencional fue donde hubo el mayor

numero de plantas establecidas, pero no presento
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FIGURA 24 Comportamiento de las medias para pobiacion de plantas por metro cuadrado

segun densidades de siembra
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diferencia significativa con los demas sistemas Asi a los
20D D S el mayor valor fue para la labranza convencional
con 38 1 plantas/m2 y el menor para la labranza cero con
31 44 plantas/m2 A 1los BO D D S , el més alto fue para la
labranza convenciocnal con 36 33 plantas/m2 y el menor la
labranza cero con 29 0 plantas/m2 A los 100 D D S , el méas
slto para la labranza convencional con 29 33 plantas/m2 y
el menor para la labranza cero con 23 11 plantas/m2, como

se observa en la figura 23

El Anexc @, para las densidades de siembra se puede notar
que fué asi, a los 20 D D 5 , la densidad de siembra de B0
Eg/ha registro el mayor ~valor con 39 78 plantas/m2 vy el
menor la densidad de 100 Kg/ha con 30 22 plantas/m2 A los
60 DD S, el mas alto para la densidad de 60 Kg/ha con
36 0 plantas/m2 y el menor para la densidad de 100 Kg/hs
con 31 0 plantas/m2 Por wuwltime a 1los 100 DD S , 1lsa
densidad de siembra de 60 Kg/ha, mostro el mayor valor con
27 0 plantas/m2 y el menor para la densidad de 100 Kg/ha

con 23 0 plantas/m2, como se puede ver en la figura 24

8 4 VARTABLES DE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

8 4 1 HNumero de vainas por planta

El Anexo R, muestra que no hubo diferencia significativa,

entre los sistemas de labranza, ni entre las densidades de
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siembra y tampoco pars la intersccion

El Anexo S, muestra las medias de Tukey para los sistemas
de labranza, y la labranza minima presenta el mayor nidmero
de wvainas con 32 89 v el menor para la labranza

convencional con 28 84, como se puede ver en la figura 235

En cuanto a las densidades de siembra se registro la media
mas glta psra la densidad de 100 Kg/ha con 35 51 y el valor
mads bajo para la densidad de B0 Kg/ha con 28 84 vainas por

planta, como se observa en la figura 28

8 4 2 Niamero de granos por planta

El Anexo R, se observa que no sSe presento diferencia
significativa entre los sistemas de labranza, ni entre las

densidades de siembra, ni para la interaccion

E]l Anexo 8, presenta las mediss de Tukey y se nota como la
labranza de conservacion favorece el numero de granos, asi
el mayor valor para la labranza cero con 86 47 vy el menor

para la labranza convencional con B0 44, figura 25

Para las densidades de siembra, 1a media mss alta fue paras
la densidad de 100 Eg/ha con 74 76 granos por planta vy ls
menor para la densidad de 80 Kg/ha con 57 38 granos por

planta, como se observa en la figura 26
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8 4 3 Peso de 100 semillas

El Anexo R, no registro diferencia significastiva entre los
sistemas de labranza, las densidades de siembra vy la
interaccion El Anexo S, muestra las medias de Tukey, cuyo
valor mas alto fue para la labranza cero con 16 71 gr y el
mas bajo para la labranza minima con 16 27 gr, esto se

puede apreciar en la figura 25

Para las densidades de siembra, el valor mas alto fué para
la densidad de B0 Kg/ha con 18 8Z2gr y el mas bajo para la

densidad de 100 Kg/ha con 18 43 gr, ver la figura 28

84 4 Rendimiento

El Anexo R, no presento diferencia significativa entre los
sistemas de labranza, ni las densidades de siembra, ni para

la i1nteraccion

El Anexo S, las medias de Tukey para los sistemas de
labranza, se observa rendimientos similares, pero el valor
mas alto fue para la labranza cero con 2113 68 Kg/ha vy el
mas bajo para la labranza minima con 2024 1 Kg/hs, como se

puede ver en la figura 27

El mayor rendimiento en 1la labranza cero, se origino

posiblemente, por 1a presencia de rastrojos en la
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superficie del suelo, sin incorporar, esto gue facilito gque
la descomposicion fuera gradual y se presentara una mayor

disponibilidad de los nutrientes

Estos resultados concuerdan con otras 1nvestigaciones, COmoO
en el caso de Thomas (1895), en suelos de Kentucky, quien
encontro gue para soya de primera los rendimientos fueron
8% superiores en la siembra directa y que parsa soya dse
segunda fueron 12% mas altos en ls misms, sl ser comparadas
estas con 1la labranza convencional y que ademas otros
cultivos tambien responden en forma favorable a la labranza
cero, como en el casc de maiz, avens, trigo, dando unos
rendimientos mas altos cuando se ha 1implantado por varios

afios en un swuelo el sistema de la labranza cero

En cuanto a las densidasdes de siembra en el Anexo 5, el
valor de la media mas alto fué para la densidad de 60 Kg/ha
con 2212 9 Kg/ha, y el mas bajo para la densidad de 100

Kg/ha con 18968 0 Kg/ha como se aprecia en la figuras 27

S5e puede notar, como a mayor densidad de siembra, se
presenta un mayor numero de vainas, gue hace obtener mas
cantidad de granos por plants, pero esto trae como
consecuencila, 9que los granos sean menos pesados y se
disminuyan los rendimientos Por esto, al haber menor
densidad de siembra se disminuye la competencia por

nutrientes entre las plantas y se mejora la producecion
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8 5 INGRESOS Y COSTOS

Se realizo el analisis de indresos y costos para comparar
los diferentes tratamientos, con el fin de lograr 1lo
anterior se determinaron tante los aingresos come los
egresos, correspondientes a cada uno de los sistemas de
labranza, con sus respectivss densidades de siembra vy se
calculo el i1ingreso neto obtenido (Ingreso total - Costo
total), de cada uno de ellos teniendo en cuenta, que se
tuvieron como costos variables los 3 sistemas de labranza y
las 3 densidades de siembra, ademas se asumio todos los
demés costos de produccion como fijos Se observa en el

Anexoe T los costos de produccion de cadsa tratamiento

De acuerdo a lo anterior, se realizo la Tabla 5, donde se
presenta para cada tratamiento 1los costos totales de

produccion, rendimiento, 1ngresos brutos y rentabilidad

En la Tabla 5, se observa que los menores costos totales
los presentd el sistema de labranza cero, seguido por ls
labranza minima ¥ por ultimo el sistema de labranzsa

convencional

Tambien se aprecia qQue entre los 3 sistemas de labranza la
maycr rentabilidad se obtuve con 1la menor densidasd de
siembra (60 Kg/ha), excepto en la labranza convencional que

correspondio a una densidad de 80 Kg/ha
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Para el casoc de la labranzs convencional, la mayor
rentabilidad (18 34%), se obtuvo con una densidad de
siembra de 80 Kg/ha y unos costos de produccidn de
$856 180, en 1la misms Tabla se muestra que la menor
rentabilidad (7 65%), fue para 100 Kg/ha con unos costos de

produccion de $ 874 710

Asimismo, el sistema de 1labranza minima muestra el menor
valor de rentabilidad (6 71%), con una densidad de 80
Kg/ha vy una inversion de $ 625 680 y la mayor rentabilidad
de 24 687% para la densidad de 80 Kg/ha con ¢ B07 130, dato

correspondiente & los costos de produccién

En el sistema de labranza cero, 1a mayor rentabilidad fue
para la densidad de B0 Kg/ha con 33 80% v una inversidn de
$559 170 ¥y la menor para 1a densidad de 100 Kg/ha con uns

rentabilidad del 13% y $5968 230 de costos de produccion



TABLA No 5 COSTOS Y RENTABILIDAD

Tratamiento Costo total Rendimientos Ingresos brutos Rentabilidad
($) (kg/ha) ($) (%)
L C -D1 637 650 20530 739 090 1372
L C-D2 656 180 22320 803 520 18 34
L C-D3 674 710 20295 730630 7 65
LM-D1 607 130 22387 805 917 24 67
LM-D2 625 660 1862 9 6870629 671
L M-D3 644 190 19707 709 466 920
L 0 -D1 559170 2347 2 844 974 33 80
L O-D2 577 700 2089 9 752 360 2321
L O-D3 596 230 1803 9 685 404 1300

* Precio tonelada de soya para 1996B = $ 360 000

L C Labranza convencional D1 60 kg/ha
L M Labranza minima D2 80 kg/ha
L 0 Labranza cero D3 100 kg/ha
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¢ Para los sistemas de 1lsbranza vy las densidades de
siembra, la variable densidad aparente presento 1incremento
a traves del tiempo, siendoc el wvalor mas alto para lsa

labranza minima y una densidad de B0 kg/hsa

¢ Los 1incrementos en la densidad aparente originaron

descensos en el porcentaje de porosidad total en todos los

tratamientos

¢ El1 msyor valor paras estsbilidad estructural, hacia los
110 DD S 1lo presento el sistema de labranzs cero y en

cudntoc a las densidades de siembra el mayor valor fue parsa

80 kg/ha

¢ Para 1la resistencia a la penetracion, los sistemas de
labranza conservacionista presentaron disminucion hacia los
112 D D 8, al 1gual gque las densidades de siembra excepto

para 50 kg/ha, que mantuve los valores mas altos

¢ Para el % de Materia organica v el contenido de fosforo
hacia 1los 110 D D S, se registro aumento en los tres

si1stemas de labranza, el mayor fué para la labranza
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convencional, 1gual comportamiento presentaron las

densidades de siembra

¢ Las bases de suelo (Ca, Mg, K, Na), se vieron favorecidas
por la labranza de conservacion hacia el final del ensayo,

lo mismo se presentd para las densidades de siembra

¢ La mayor altura de planta la presentd el sistema de
labranza minima desde los 30 D D S hasta el final del
cultivo, mostrando el valor més alto hacia los 60 D D S ,
con la densidad de siembra de 60 kg/ha, las plantas

alcanzaron la mayor altura de planta hacia los 80 D D S

¢ El1 mayor valor de peso seco de planta se alcanzdé con el
sistema de labranza cero a les 90 D D S La densidad de
siembra de 80 kg/ha mostrdé el mayor vsalor para la misma

epoca

¢ En general, se presento disminucion de 1la poblacidén de
plantas en todos los tratamientos hacia los 100 D D S vy se
obtuvieron los valores méds altos para el sistema de
labranza convencional con 29 33 plantas/m®, para la
densidad de B0 kg/ha se presento el valor mds alto con 27 0

plantas/m®
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¢ En cuanto a la variable componentes de rendimiento, el
sistems de labranza cero, presento los mayores valores parsa
numerc de granos por planta con 66 47 y peso de 100

semillas con 168 71 ¢gramos

¢ Los componentes de rendimiento para la densidad de
si1iembra de 100 Kg/hs, presentaron los valores mas saltos
para nimero de vainas por planta con 39 51, numero de
granos por planta con 74 76 Mientras que la densidad de
si1embra de B0 Kg/ha presento el mayor peso de 100 semillas

con 16 B2 gramos

¢ Con el sistema de labranza cero, se obtuvieron los
rendimientos mas altos, alcangando una produccidén de 2113 B

Kg/ha

¢ La densidad de siembra de 80 Kg/ha, fue la que presentd
los mayores rendimientos, con una produccidn promedio de

2212 9 Kg/hs

¢ El1 mejor tratamiento fue el sistema de labranzs cero con
la menor densidad de siembra, 80 kg/ha, va que presento los
mayores rendimientos, los menores costos de produccion y lsa

mayor rentabilidad gque fué 33 8%




RECOHENDACIONES

¢ Para el establecimiento del sistema de labranza cero o
siembra directa, se hace necesario contar con suelos gus
presenten buenas condiciones fisicas, quimicas v
biologicas, pars el cual se debe realizar estudios de suelo

de la zons sntes de introducir este sistema

¢ Una de 1las principales prioridades de 1la labranza de
conservacion, es optimizar 1los rendimientos de los
cultivos, con 1ls minima utilizacidédn de maquinaria para
evitar el deterioro del recurso suelo, se debe orientar la
investigacidén hacis la evaluacidn de coberturas, manejo de
malezas, factores que pueden llegar a ser limitantes cuando
se proyecta 1mplantar este sistema por primerzs VezZ en

condiciones propias de una regidn

¢ Se debe estimular la continuidad de los estudios que se
vienen adelantando a nivel de los sistemas de labranza de
conservaclidn, para observar a traves del tiempo cusal es el
verdadero comportamiento de las propiedades fisicas vy
quimicas del suelo, con el fin de ofrecer recomedaciones

acertadas a los agricultores de la reg:ion
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¢ Se debe contar con el apoyo de diferentes instituciones,
a nivel gubernamental v privsado, para que las
investigaciones que se vienen realizando semestre tras
semestre, cuenten con 1la suficiente asesoria tecnica, para
determinar de la manersa mas precisa para nuestra region, el
tipo de maguinaria gue se debe utilizar dependiendo del
cultivo, de suelo y condiciones proplas de cada zona, para
gue al introducir el sistema de labranza c¢ero, no se
presenten mayores dificultades tecnicas en el manejo dse

esta nueva alternativa



RESUMEN

El desarrocllo experimental del presente trabajo de grado
Respuesta de la soya (Glycine max L ) a la aplicacion de
labranza convencional, minima VY cero bajo 3 densidades de
si1embra, en condiciones de un suelo clase 1 , se realizo en
el segundo semestre del 896, en la finca Tansné, Vereda
Santa Rosa, Municipio de Villavicencio, Departamento del

Meta, distante 22 Km del casco urbano

El daisefic experimental que se untilizé fue el de franjas
divididas con 2 factores Los tratamientos se dividieron en
2 grupos El primer grupo correspondid a los 3 sistemas de
labranza LC Labranza convencional, LM Labranza minima,
LO Labranza cero, el segundo grupo fue psara las
densidades de siembra D1= 8680, D2= 80 y D3= 100 Kg/Ha El
disefio de campoe presentd 3 blogues, cada blogue
correspondid a unsa repeticidn Cada uno de estos bloques se
distribuyo al azar los tres sistemas de labranza y a su vez
en cada uno de ellos se aplico al azar las 3 densidades de
siembra Cada parcela o unidad experimentsl, presentoc 3

repeticicnes para un total de 27 parcelas

Las variables analizadas fueron
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¢ Variables fisicas densidad aparente, densidad real,
porosidad total, resistencia a la penetracion, estabilidad

estructursal

¢ Variables quimicas pH, Aluminio, % de materia orgsanics,

Fosforo, Bases (Ca, Mg, Na, K)

¢ Varisbles del eultivo Altura de plants, peso seco de
planta, densidad de poblacion y componentes de rendimiento
(nimero de vainas por planta, namero de granocos por plants,

peso de 100 semillas, rendimiento)

¢ Costos y Rentabiladad

Metodologia El1 lote el Charcon donde se desarrollo este
experimento, fué sembrado en el primer semestre con arroz,
que despues de cosechado se i1niciaron los preparativos parsa
sembrar el cultivo de sova con la variedad Soyica P-34 Los
muestreos i1niciales de suelo se realizaron 8 dias antes de
sembrar la soya & una profundidad de 10 cm Para el
analisis de las varisbles fisicas vy quimicas del suelo, se
tomaron &l 1nicio tres muestras por franja, siendo estas
nueve franjas en total A los 110 diss despues de siembra,
se realizo un muestreo final de suelo, para compararlo con

el muestreo inicial, ésto se reaslizo en cada parcels
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En el muestreo de plantas se tuvieron en cuenta las
s1gulentes variables Altura Vy peso seco de plantas OSe
realizaron 5 evaluaciones durante los 15,30,45,60 y 80 dias
después de siembra, tomando para ello cinco plantas al szar

por cada parcela

Poblacidén de plantas por metro cuadrado Se realizaron 3

evaluaciones a los 20, 80 y 100 dias despues de siembra

Variables de rendimiento ¥ sus componentes Al momento de
la cosecha se seleccilonaron a8l s8zar cinco plantas por
parcela vy se hizo el conteo de ocads una de ellas, para
conocer el numero de vainas por planta, numero de granos

por planta, peso de 100 semillas y rendimiento

Las conclusiones de este trabajo fueron las siguientes

Para los sistemas de labranza v las densidades de siembra,
la variable densidad saparente presento incrementc a traves
del tiempo, siendo el valor mas alto para 1ls labranzs

minimsa y una densidad de 80 kg/ha
Los 1incrementos en la densidad aparente oTr1ginaron
descensos en el porcentaje de porosidad total en todos los

tratamientos

El mayor valor pars estabilidad estructural, hacis los 110
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DDS 1lo presento el sistema de labranza cero y en cuanto
a las densidades de siembra el mayor valor fue para B0

kg/hsa

Para 1la resistencia a la penetracidn, los sistemas de
labranza conservacionista presentaron disminucion hacia los
112 D D 8, 81 1gual gque las densidades de siembra excepto

para B0 kg/ha, que mantuvo los valores méas altos

Para el ¥ de Materia orgénica y el contenido de fosforo
haci1a 1los 110 D D 8§, se registro sasumento en los tres
sistemas de labranza, el mayor fué pars 1la labranza
convenciecnal, 1gual comportamiento presentaron las

densidades de siembra

Las bases de suelo (Ca, Mg, K, Na), se vieron favorecidas
por la labranza de conservacion hacia el final del ensayo,

lo mismo se presento parsa las densidades de siembra

La mayor altura de planta 1la presento el sistema de
labranza minima desde los 30 D D S hasta el final del
cultive, mostrando el valor mas alto hacia los 60 DD S ,
con la densidad de siembras de 60 kg/ha, las plantsas

alcanzaron la mayor alturas de plants hacia los 80 D B S

El mayor wvalor de peso seco de planta se alcsnzo con el

si1stema de labranzs cero a los 90 D D 8§ La densidad de
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siembra de B0 kg/ha mostro el mayor valor para la misma

epocs

En general, se presento disminucion de 1la poblacion de
plantas en todos los tratamientos hacia los 100 D D S vy se
obtuvieron 1los valores mas altos para el sistema de
labranzs convencional con 28 33 plantas/m=, para la
densidad de 60 kg/ha se presento el valor mas alto con 27 O

plantas/m?

En cuanto s 1a wvarisble componentes de rendimiento, el
sistema de labranza cero, presentd los mayores valores para
numero de granos por planta con B6 47 y peso de 100

semlillas con 16 71 gramos

Los componentes de rendimiento para la densidad de siembra
de 100 Kg/hsa, presentaron los valores mas altos parsa
numero de vainas por planta con 35 51, numero de granos por
planta con 74 76 Mientras que la densidad de siembra de 80
Kg/ha presenté el mayor peso de 100 semillas con 16 82

gramos

Con el sistema de labranza cerc, se obtuvieron los
rendimientos mas altos, alcanzando una produccion de 2113 6

Kg/ha

La densidad de siembra de 80 Kg/ha, fué la que presento
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los mayores rendimientos, con una produccidén promedic de

2212 8 Kg/hsa

El mejor tratamiento fue el sistema de labranza cero con la
mencr densidad de siembra, 80 kg/hs, va que presento los
mayores rendimientos, logs menores costos de produccion y la

mayor rentabilidad que fue 33 8%
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ANEXOS



ANEXO A. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LAS YARIABLES FISICAS DE SUELO (BDAS)

Densidad aparente ; Densidad real Porosidad total | Estabilidad estructural
FV GL CM ; CM CM CM
Repeticlon 2 0,0321 {0 0032 20,6322 10,0013 .
Franja 2 00043 * 000001 NS 21409 * 02167 NS
Error 4 0,0002 0,0004 0 0254 0,1141
TOTAL 8 l _
C vV 103% 0 76% 0 36% 6 91%




ANEXQ 8 CUADRADOS MEDIOS DEL AMALISIS DE YARIANZA PARA LAS VARIABLES FISICAS DE

SUELO (110D D S)

Densidad aparente| Densidad real Porosidad total | Estabilidad estructural
FV GL CM CM CM CM
Repeticion 1 10,0029 0 0004 14293 0 0016
Densidad (D) | 2 |00138 NS 00005 NS 94743 NS 05978 NS
Error{a) 20,0072 0,00004 4 0426 0,2864
Labranza (L) | 2 |00028 NS 00002 NS 11376 NS 03253 NS
Error (b) 2 00029 0,0007 1 9048 0,4355
DxL 4 |00068 NS 00008 NS 41098 NS 02460 NS
Error (c) 4 10,0028 0,0006 0,7878 0,6145
TOTAL 17
|
CVia) 578% 0,24% 4,84% 10,59%
CV() 367% 1,01% 3 32% 13 06%
CV(c) 3 61% 0,93% 2 14% 15 51%




ANEXO C COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS YARIABLES FISICAS

DEL SUELO EN CONDICIONES INICIALES (8 D A.S) Y FINALES (110DD S)

pihiiiid INICIOQ FINAL==sremstrresrassteerrases
SISTEMA DE LABRARZA h)ensidadgmm])ensidad real] Porostdad toial | Estabilidad estrurtural | Densidad aparente | Densidad real] Porosidad total| Estabilidad estructzoral
e e % DEM fmm) g _gree % DFM gum)

convaNCIoNAL 139AB | 264A | 43538 4 75A 1 45A 262a | 4178A 5 0DA
MINDAA 140A 265A | 43428 4 81A 149A 262A | 4179A 4 86A
CERC 1358 265A | 4451A 5 10A 1 46A 263A | 4103A 5 31A
DENSIDAD SIEMBRA (Kg/ha

60 weee o i e 1 52A 261A | 4011A 5 42A

80 wewe were gl wewy 143A 263A | 4248A 4 88A

100 e wewe wee worx 1 45A 263A | 4202a 4 87A

* Medias con la misma letra en sentido vertical no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (P = 0 05)




ANEXO D CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIAMZA PARA LA YARIABLE RESISTENCIA A
LA PENETRACION (M Pa) A TRES PROFUNDIDADES, 8 DIAS ANTES DE LA SIEMBRA.

PROFUNDIDAD 6 cm | PROFUNDIDAD 12 cm | PROFUNDIDAD 18 cm
FV GL CM CM CM
Repeticion 2 003 0 7693 4 8637
Densidad (D) 2 00278 NS 02604 * 02237 NS
Error{a) 4 0,0361 0,0093 0,0598
Labranza (L) 2 01011 NS 65383 NS 03670 NS
Error (b) 4 0 0411 0,4311 0,8465
DxL 4 00322 NS 01083 NS 01281 NS
Error (c) 8 0,0339 0,1065 01734
TOTAL 26
CVa) 7,28% 2,62% 5 58%
C V(b 7,76% 17,93% 22,19%
C V (c) 7 05% 8 89% 8 50%




ANEXO E. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LA YARIABLE RESISTENCIA A

LA PENETRACION (M Pa) A TRES PROFUNDIDADES A LOS 112 DESPUES DE LA SIEMBRA.

PROFUNDIDAD 6 cm | PROFUNDIDAD 12 cm | PROFUNDIDAD 18 cm
FV GL CM CM CM

Repeticion 2 0 0281 0,030 3 2137

Densidad (D) 2 00070 NS 00411 NS 28859 * |
Error(a) 4 0,0076 0,0461 0,3148

Labranza (L) 2 00159 NS 02478 NS 58581 NS

Ervor (b) 4 0,0815 0 1811 4 7404

DxL 4 00437 NS 00708 NS 40893 NS

Error (c) 8 0,0209 0,0547 0,7681

TOTAL 26

CV@) 3 82% 6 95% 21 52%

CV ) 12,51% 13,78% 83,50%

CV(c) 6 34% 7 57% 33 61% ]




ANEXO F COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA
LA YARIABLE RESISTENCIA A LA PENETRACION A TRES PROFUNDIDADES DE SUELO
8 DIAS ANTES DE SIEMBRAYALOS 112DD S

S
INICIO c
Z
B SISTEMAS DE LABRANZA DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) -
[4)]
CONVENCIONAL MINIIA CERO 60 80 0 ) _ @ P
¢
PROFUNDIDAD{cm} = ;.'ﬁ. " :
8 108A 103A 098A 105A | 100A 102 | F = o
o 1 ™
12 155A 144A 1.35A 1 52A 1418 1498 | 3 2‘6" o
19 1824 1 64A 171A 1 80A 1 65A 128 |9 32,
202
&P mr ]
PROFUNDIDAD{cm} FINALP sesreesesrerses ® S i
[4)]
8 1 15A 0 91A 0 90A 1 10A 0 91A 0 89A 5
12 1 684 1 25A 1 27A 143A 1237 1 23A 2
18 1 90A 1.30A 133A 1 70A 1 38AB 1328

* Medias con la misma letra en sentido horizontal no difieren estadisticamente, segun Prueba de Tukey s{P = 005)




ANEXO G CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LAS YARIABLES QUIMICAS DE SUELO (8D AS)

; ] pH ' Aluminio 3 MO Tl Fosfaro
FV GL CM CM CM CM
Repeticion 2 00433 10,0208 0 0647 19,1111
Franja 2 00033 NS 10 0050 NS 00707 NS 27777 NS
Error 4 000187 0 045 0,124 17,4444
TOTAL 8
cV ] J 0,75% 41,25% 8 18% 40 86%




ANEXO H. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LAS VARIABLES QUMICAS

DESUELO(110DDS)

_pH Aluminio M.O Fésforo
FV GL CM CM CM CM
Repeticion 1 0,125 0 2006 1,0108 2 0000
Densidad (D) 2 00450 NS 0,0822 NS 03898 NS 428889 NS
Error(a) 2 0,0517 0,0856 1,3499 86 0000
Labranza (L) 2 00050 NS 0,0288 NS DB763 NS 153889 NS
Error (b) 2 050 0,0956 0,137 108 5000
DxL 4 00025 NS 00089 NS 05685 NS 143883 N S
Error (c) 4 0 0042 0 0106 0 5031 32 5000
TOTAL 17
CVvia) 4 25% 70,45% 11,8458 56 16%
CV(b) 1.32% 70,45% 377% 58,59%
CV(c) 1 21% 23 46% 7 23% 32 07%




ANEXO | COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS VARIABLES
QUIMICAS DEL SUELO EN CONDICIONES INICIALES (8D AS)Y1MODD S

A NI GO s PN AL

SISTEMA DE LABRANZA pH (meq/100gr) %M O P{ppm) pH |Al{meg/100 gr) %M.O P{ppm)
CONVENCIONAL 540A 0 53A 103A | 1133A 5 324 0 52A 3 13A 19 50A
MINIMA 5 43A a51A 1 00A 9 67A 5 374 0 38A 2 B7A 16 33A
CERO 547A 0 S50A 0 93A 4 g7A 537A 0 42A 277A 17 50A
DENSIDAD SIEMBRA {Kg/ha)

60 sl ik FEE T 545A 0 32A 3 08A 18 0A

80 e reEE hiid i 5 30A 0 45A 2 85A 20 33A

100 ik FEE il e 5 30A 0 55A 2 83A 15 0A

* Medias con la misma letra en sentido vertical no dfieren  estadisticamente segun Prueba de Tukeys (P = 005)




ANEXO J CUADRADOS HEDIOS DEL AMALISIS DE YARIAMZA PARA LAS VARIABLES BASES DE

SUELO(BDA.S)

Ca g K Na
FV GL CM CM CM CM
Repsticion 2 03782 10 00321 0 00008 0,0003
Franja 2 00234 NS 00084 NS 00003 NS 000007 NS
Error 4 10 1058 0,0086 0 60014 0 060008
TOTAL 8
CV 14,31% 18 57% 14 62% 4,87%




ANEXO K CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS YARIABLES BASES DE
SUELO(110DD §)

Ca Mg K Na
FV GL CM CM CM CM
Repeticion 1 05796 0,0636 0 0032 0 0001
Densidad (D) 2 02644 NS 00348 NS 0005% ~ 00001 NS
Error(a) 2 0,791 0 1366 0,0002 0,000%
Labranza (L) 2 00640 NS 00101 NS 00041 NS 00005 NS
Error (b) 2 0 0261 0 0414 0 0041 0,0006
DxL 4 00898 NS 00121 NS 00026 NS 000003 NS
Error (¢) 4 0 0491 0 0154 0003 0,0002
TOTAL 17
CV{a) 39 42% 99,78% g 16% 6 92%
CVib) 22 64% 32,91% 4147% 16,15%
CV(c) 9 82% 20,07% 3547% 9 32%




ANEXO L. COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS VARIABLES
BASES DE SUELO EN meq/00 gr DE SUELO, EN CONDICIONES IMICIALES (8D A S ) Y FINALES (110D D S)

SISTEMA DE LABRANZA Ca Wig K Na Ca Mg K Na
CONVENCIONAL 2 34A 0 58A 0 08A 0 18A 2 15A 0 57A 0 16A 0 16A
MINIMA 217A 0 50A 0 07A 0 18A 2 28A 0 64A 0 16A 0 I4A
CERO 2 30A 0 50A 0 08A 0 19A 2 MA 0 B5A 0 15A 0 15A
DENSIDAD SIEMBRA {Kgfha)
60 FERE o TERE i 2 50A 0 69A 0 18A J 15A
80 iid b rE il 2 16A 061A 017AB 0 16A
100 il el AN ikl 211A 0 55A 012B 0 1548
¥ Medias con la misma letra en sentido vertical no differen  estadisticamente, segun Prueba de Tukeys (P = 005)




ANEXO M. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA.

15DDS 30DDS 45DDS 60DDS %0DDS
FV GL CM CM CM CM CM
Repsticlon 2 0 9348 22,4311 103 2726 160 8237 122 9511
Densidad (D) 2 03891 NS 88433 NS 145881 NS 201081 NS 433911 NS
Error(a) 4 0872 62 094 86 6815 56 2015 93 1889
Labranza (L) 2 0404 NS 131210 ° 1523659 NS 191 3793 NS 590178 *
Error (b) 4 01759 16022 g1 0926 58 7763 73222
DxL 4 00126 NS D7211 NS 274681 NS 118037 NS 152222 NS
Error (c) 8 08315 24622 39 8081 27 2737 33 8767
TOTAL 26
CVa) 8,35% 9,54% 16 61% 9.21% 18 10%
CV b 3,75% 4 84% 17 03% 12,23% 4,51%
CV{c) 8,16% 8,00% 11 26% 912% 9 70%




ANEXO N COMPARACION DE MEDIAS EMTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS VARIABLE
ALTURA DE PLANTA (cm) A TRAVES DEL TIEMPO

SISTEMA DE LABRANZA 14DDS 30DDS | 466DDS 60DDS. 8oDDS
CONVENCIONAL 11 21A 25 54AB 57 27A 58 07A 59 B4AB
MINIMA 11 18A 27 52A 59 42A 63 29A 62 69A
CERO 11 11A 25 33AB 51 47A o8 76A 57 60B
DENSIDAD SIEMBRA (Kg/ha)
60 11 03A 27 19A 56 98A 59 56A 62 07A
80 11 09A 25 99A 56 58A 59 58A 60 18A
100 11 42A 25 22A 56 60A 56 88A 57 69A

* Medias con la misma letra en sentido vertical no difieren  estadisticamente segun Prueba de Tukeys (P = 005)




ANEXO N CUADRADOS MEDIOS DEL AMALISIS DE VARIANZA PARA LA YARIABLE PESQ SECO DE PLANTA
A TRAVES DEL TIEMPO

i

15DDS J0eDDS 45DDS 60DDS soDDS
FV Gl CM CM CM CM CM
Repeticion 2 00215 0 1683 8 5078 74337 74 6178
Densidad (D) 2 00022 NS 03559 NS 17500 NS 11381 NS 216300 NS
Error{a) 4 0 0086 0 5887 53244 1977 45 1444
Labranza (L) 2 00017 NS 10415 * 109433 NS 306681 NS 2347500 NS
Error (b) 4 0 0058 01309 4 5200 3 4887 43 9127
DxL 4 00043 NS 00959 NS 17933 NS 31831 NS 48317 NS
Error (¢) 8 0 0077 0 1404 2 0536 1942 39 2419
TOTAL 26
CV(a) 31 983% 3347% 27 08% 921% 29 44%
CV) 26 23% 15 78% 29 95% 12 23% 28,71%
CVi) 30 22% 16,34% 26,34% 912% 27,14%




ANEXO O COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS VARIABLES
PESO SECO DE PLANTA (gr) A TRAVES DEL TIEMPO

SISTEMA DE LABRANZA 5DDS 3oDDS 45DDS 60DDS S0DDS

CONVENCIONAL 0 304 2038 7 26A 13 62B 19 41A
MINIMA 0204 2 68A 938A | A7 21A 20 91A
CERO 0 27A 218 8 91A 14 93AB 24 91A
DENSIDAD SIEMBRA (Kg/ha) . :
60 0 20A 251A 8 36A 14878 | 2484A
N 80 0 27A | 212A 1 819A 15520 2194A
100 0 308 224 9 02A 15 43A 20 83A

* Medias con la misma letra en sentido vertical no difieren  estadisticamente segun Prueba de Tukeys (P = 005)




ANEXO P CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA YARIABLE POBLACION

DE PLANTAS POR METRO CUADRADO

20008 60DDS 100DDS
FV GL CM CM CM
Repeticion 2 84 111 g 1481 56 3333
Densidad (D) 2 2137778 NS 640370 NS 373333 *
Error(a) 4 80 7222 324815 4 6667
Labranza (L) 2 1030000 NS [1233704 NS 1141111 NS
Error (b) 4 27 6111 47 3148 31 9444
Dl 4 47778 NS 117037 NS 74444 NS
Error (c) 8 17 0556 13 9815 19 1111
TOTAL 26
CV(a) 26,08% 17 29% 8 56%
CVv( 15 26% 20 87% 22,41%
C V(c) 11 99% 11 34% 17 33%




ANEXO Q. COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LA YARIABLE
POBLACION DE PLANTAS POR METRO CUADRADO A TRAVES DEL TIEMPO

SISTEMA DE LABRANZA 200DS 60DDS . 1MODDS
CONVENCIONAL 3811 A 36 33A 29 33A
MINIMA, 33 78A 33 56A | 23 22A
CERO 31 44A 29 00A T 1A
DENSIDAD SIEMBRA (Kg/ha) .
60 39 787 36 00A 27 00A
80 3333A 31 89A ' 25 B7AB
100 30 22A 31 00A 23 00B

* Medias con la misma letra en sentido vertical no difieren  estadisticamente, segun Prueba de Tukeys (P = 005)



ANEXO R CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE YARIANZA PARA LAS YARIABLES COMPONENTES DE RENDIMIENTO

No de valnas/planta | Mo de granos/planta Peso 100 semillas Rendimiento
FV GL CM CM CM CM
Repsticion 2 0 0789 0324 11485 422280 458
Densidad (D) 2 11998 NS 26145 NS 00973 NS 137460734 NS
Emror(a) 4 03705 15972 0 5907 110338 051
Labranza (L) 2 02058 NS 02559 NS 04406 NS 21927439 NS
Error (b) 4 0 4456 0 94886 0 5668 206087 084
DxL 4 03581 NS 19268 NS 02038 NS 80153410 NS
Error (c) 8 0 7437 11019 0 2695 131783 838
TOTAL 26
CV) 11,02% 15,92% 4 66% 15 96%
CV{d) 12,10% 12,27% 4 56% 21,82%
CV(c) 15 62% 13,22% 3 15% 17,45%




ANEXQ § COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LABRANZAS Y MEDIAS ENTRE DENSIDADES PARA LAS VARIABLES
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Mo de vainas/planta

i

SISTEMA DE LABRANZA No de granos/planta | Peso 100 semillas (gr) lRendirmanto (Kg/ha)
CONVENCIONAL 28 84A 60 44A 16 52A 2104 9A
MINIMA 32 89A 65 91A 16 27A 2024 1A
CERO 31 224 66 47A 16 T1A 2113 6A
DENSIDAD DE SIEMBRA (Kg/ha)

60 26 84A 57 38A 16 62A 2212 9A

80 30 60A 60 694 i 16 45A | 2061 6A

100 35 51A 74 76A 1 16 43A B 1968 0A

* Medias con la misma letra en sentido vertical no difieren

estadisticamente segun Prueba de Tukey's (P = 005)




ANEXO T COSTOS DE PRODUCCCION DE SOYA EN EL PIEDEMONTE LLANERO PARA EL

SEMESTRE DEL 96-B PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS

1 PREP TERRENO CANTIDAD VALOR CONVENCIONAL MINIMA CERO

Rastra 3 18 000 54 000 0 0

Rastrillo 1 18 000 18 000 0 0

Cincel Vibratorio 2 22 000 0 44 000 0

2 SIEMBRA

Semilta Certificada 60 Kg 800 (1 Kg) 54 000 54 000 54 000
80 Kg 900 (1Kg) 72 000 72 000 72 000
100 Kg 900 (1 Kg) 90 000 90 000 90 000

Sembradora Abonadora 1 22 000 22 000 22 000 22 000

3 MANEJO DE MALEZAS

Glifosato 4Lt 34 000 0 0 34 000

Desbrozadora 1 15 000 0 0 15 000

Preemergenc:a

Bual-Sencor 2Lt/07Kg 61 500 61 500 61 500 0

Post emergencia

Fusilade 05 Lt 22 500 22 500 22 500 22 800

Aplicacion Tractor 1 12 000 12 000 12 000 24 000

4 MANEJO INS PLAGA

Dimilin 252gr fha

Lorsban 12 Lt/ha

Aplicacton Vuelo 2 24 000 51 600 51600 51 600

5 FERTILIZANTES

Nitromag + KCL +SPT 150+75+50 86 200 88 200 86 200 86 200

6 COSECHA 1 106 200 106 200 106 200 106 200

7 ASISTENCIA TECNICA 10 000 10 000 10000 10 D00

Arriendo 1 ha 80 000 90 000 90 000 a0 000

Administracion 5%

Intereres 2 5%

TOTAL COSTOS

60 Kg /Ha 637 500 607 130 559 170

80 Kg /Ha 656 180 625 660 577 700

100 Kg /Ha 674710 644 190 596 230




