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RESUMEN

Se plantea bajo la hipStesis de que al laborar el sue-
lo, algunas de sus caracteristicas fisico-quimicas sufren
cambios que pueden estar relacionados con el desarrollo y
rendimiento de los cultivos. Durante 1983 se realizb en el
Sub-centro Experimental de Alanje, del Instituto de Investi
gacidén Agropecuaria de Panami (IDIAP), un estudio comparati
ve de los métodos de labranza couvencional y minima labran-
za en arroz de secano con tres métodos de combate de insec-
tos: Sin combate, combate al suele y combate al follaje.
Para tal efecto, en las fases mis importantes de crecimien-
to del cultivo y a diferentes profundidades, se midif 1a Te
sistencia del suelo a la penetrabilidad, la humedad aprove-
chable, y se tomaron muestras de suelo para determinar la
densidad aparente, el contenido de agua y la disponibilidad
de nutrimentos. Los resultados demostraron que no existe
diferencia significativa en las variables estudiadas cuando
el suelo es preparado con cuatro pases de rastra o con el
uso de un splo pase de rastra para cubrir la semilla, a ex-
cepcitn de la penetrabilidad que fue mayor en el suelo no
laborado. Dentro de los dos sistemas de labranza, el méto-
do de combate de insectos, la &poca y profundidad de mues-
treo ocasionaron diferencias significativas en los valores
de estas variables, Sin embargo, debido al comportamiento
semejante del suelo en los dos métodos de labranza condujo
a la obtencifn de rendimientos estadisticamente similares.
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INTRODUCCION

Los estudios llevados a cabo en los trépicos sobre
sistemas de labranza que tiendan a reducir la preparacién
fisico-meciinicn del suelo, seitalan las ventuajas que repre-
senta la minima labranza en comparaci6n con la labranza con
vencional. Los aspectos de mayor enfésis son la conserva-
cibn del suelo y el mantenimiento de sus condiciones fisico-
quimicas, ademis de otros efectos benéficos que permiten ob
tencr rendimientos mids estables.

En este sentido, el presente estudic permitidé evaluar
la posibilidad de cultivar arroz de secano en terrenoc con
una minima labranza en comparacidn con la labranza conven-
cional, midiendo el comportamiento de algunas caracteristi-
cas fisicas y quimicas del suelo y el rendimiente en ambos
sistemas de labranza,

REVISION DE LITERATURA

La prictica de arar el svclo ha creado problemas de
magnitudes desastrosas, debido principalmente a la erosién
hidrolOgica, a la compactaciton del suelo, a la contamina-
cidn ambiental y al gasto excesive de energia con el uso
de maquinarias. FEstos y muchos otros problemas han influi-
do hoy para considerar la cero y minima labranza como préc-
ticas de tipo moderno y avanzadas cientificamente (Saunders
y Shenk, 1979).

El laboreo minimo es la prdctica de reducir dristica-
mente la preparacidn fisico-mecdnica del suelo para sembrar
un cultivo (Gavande, 1876), que permite mantener una cober-
tura o mantille de residuos de cultivos y malas hierbas, lo



que le confiere diversos beneficios (Fenster, 1971). Los
beneficios que aporta son muchos, entre ellos la conserva-
cién del suelo al reducir la erosi6n y el escurrimiento su-
perficial (Baver y Col.,, 1975; Fenster, 1971; Gavande, 1976;
Phillips y Col., 1980) favoreciendo de esta manera la in-
filtracién del agua, ya que reduce las pérdidas de agua por
evaporacibn, conserva la humedad al incrementar la reten-
cibn de agua (Blevins y Col, 1971; Griffith, Manning y
Moldenhauder, 1977; Koon, Hendrick v Hermanson, 1970), redu-
ce la compactacidn causada por el trifico de maquinarias,
asi como las oscilaciones entre temperatura diurna y noctur
na del suelo (Lal, 1974; Phillips y Col., 1980). Ademds au-
menta el contenido de materia orgfnica y el intercambio ca-
tiénico (Allison, 1973; Lal, 1974), ayuda a mantener nive-
les 6ptimos de nutrimentos disponibles como nitrégeno y fés-
foro; ademis, la humedad 'adicional de la superficie redunda
en un mayor desarrollo radicular lateral y superficial, lo
gque hace gue sec aproveche mejor los fertilizantes (Griffith,
Manning y Moldenhauder, 1977; Lal, 1974).

MATERIALES Y METODOS

1. Lagar del ensayo

El presente estudio se llevdé a cabo en el Campo Experi-
mental de Alanje, ubicado entre los 8°15' de latitud Norte
y 82°46' de longitud Oeste a una altura de 23 msnm, con una
precipitacidn preomedio anual de 2,400 mm, una temperatura
media anual de Z7°C y una humedad relativa de 70%.

Los suelos pertenecen a la familia Typic Hapludolls,
franco-limoso, isohypertérmico.



2, Disefio Experimental

Se utiliz6é un disefio de bloques completamente al azar,
con cuatro réplicas con arreglo factorial 2 x 3. Se estu-
diaren dos tipos de labranza del suelo y tres niveles de
combate de insectos.

3 Tratamientos

a) Método de labranza

- Labranza Convencional (L.C): Consisti6 en cuatro
pases de rastra a intervalos de una semana, dados con
"rototiller",

- Labranza Minima (L.M.): Se aplicd el herbicida
Roundup (glifosato) al terreno, y luego se dibé un pase de
rastra al momento de la siembra,

b) Combate de insectos

- Sin combate: No sec aplicd insecticida,

- Combate al suelo: a base de Volaton (phoxim), 2 kg
de i.a./ha al momento de la siembra, aplicado al voleo,

- Combate al follaje: Se aplicé Belmark 10V (fenvale
rato) & razén de 0.5 1t/ha de p.c. a los 22 DDS ll; Ambush
50 c.e. (permetrina) a razdén de 0.15 1t/ha de p.c. a los 52
DDS y Diazinon a raz6n de 1.25 1t/ha de p.c. a los 86 y 103

DS,

1/ DLS3: Diaus después de sicembra.



4, Condiciones fisico-quimicas del suelo

Las variables que se indican a continuacifén se evalua-
ron en las etapas de siembra, macollamiento (32 DDS), inicio
del primordio floral (66 DbS), floraci6n (B6 DDS) y cosecha
del cultivo (120 DDS).

a) Densidad aparente y contenido de agua del suelo.

El procedimiento empleado para medir estas dos varia-
bles en el campo y el cdlculo posterior para su evaluacibn
es descrito por Gavande (1976). Se muestred en dos lugares
escogidos al azar dentro de cada parcela experimental, a 10
y 20 cm de profundidad,

b) Penetrabilidad

En los lugares de donde se extrajeron las muestras
de suelo para medir las variables anteriores, se tomaron 10
lecturas de penetrabilidad a las profundidades de 0-5, 5-10
y 10-20 cm, respectivamente, usando un penetrémetro cuya es
cala estd dada cn libras por pulgada cuadrada,

¢) Humedad aprovechable

Para el efecto, se instalaron en cada parcela y en
dos lugares al azar, bloques de resistencia eléctrica de
Bouyoucos, a 10 y 20 cm de profundidad. El método usado es
descrito por Gavande (1976).

d) Nutrimentos del suelo

Para medir el comportamiento de los nutrimentos del
suelo, se tomaron muestras con barreno a profundidades de
0-5, 5-10 y 10-20 cm, respectivamente. En el anflisis se
determinaron los contenidos de P, K, Ca, Mg y materia orgénica.



RESULTADOS Y DISCUSION
1 Resistencia del suelo a la penetrabilidad

En el Cuadro 1, se observa que los datos promedios de
penetrabilidad son estadisticamente diferentes a los dos
tipos de labranza, existiendo una mayor resistencia a la
penetracifn en el suelo con labranza minima (2.05 lb/pulgz).

Esto es natural dadas las condiciones de no disturbacién de
este suelo.

Dentro de cada tipo de labranza los valores de penetra
bilidad por efecto de la profundidad de muestreo fueron sig
nificativamente diferentes, es decir, al aumentar la profun
didad aumentd la resistencia a la penetrabilidad.

tHlubo una menor resistencia a la penetracién cuando no
s¢ combatieron los insectos bajo ambos manejos del suelo.
listo quizis sc deba a que ciertos organismos y minadores
del suclo producen galcrias en el mismo, lo cual favorece la
penetrabilidad,

No hubo mayor variacidon en la penetrabilidad en rela-
¢i16n con 1la €época de muestrece, a excepcidn del dato corres-
pondiente a época de floracién de 1.08 lb/pulgz con labran-
za minima y de 1,50 lb/pulg2 con labranza convencional, que
comparados con los otros valores resultaron inferiores.
Probablemente, esto se debec a que en esa época, el suelo eg
tuvo pricticamente saturado de agua lo que favorecidé la pe-
netrabilidad.

El andlisis de varianza confirmé las consideraciones
anteriores, pues s¢ encontraron valeres altamente significa
tives entre métodos de labranza, y dentro de cada uno de los
tipos de labranza para combate de insectos, profundidad y
Epoca de muestrco,



Cuadro 1.

Valores promedios de las variables fisicas del suelo

debido al efecto de labranza, combate de insectos,

profundidad y &poca de muestreo.

Variables
Densidad aparente, | Contenido de agua, | Penetrabilidad,
plcm’ ! 1b/pulg’

Tipo de 1/ 2/

Labranza L.M. = L.C.= L.M, L.C. L.M. L.C.

0.735 0.734 46 .44 46,29 2.05 1.93

Combate de insectos

Sin combate 0.701 0.730 47.73 46,55 1.99 1.87
Combate al suelo 0.750 0.740 46.064 44 .88 2.05 1.92
Combate al follaje 0.755 0.732 44 .94 47,45 2.1 2.00
Prefuilidad

0- 5am - - - - 1.45 1.24

5- 10 cn 0.77 0.761 44 .97 45,05 A 2.07
10 - 20 am U.659 0.707 47.91 47.54 2.51 2,48
Lpoca de mucstreo
Siembra 0.665 0.06%4 47.50 406.08 2.09 2.08
Micollamiento 0.713 0.735 43.67 43.35 2,27 2.1
Inicio primordio '
floral 0.801 0.801% 44.82 45.28 2.00 1.79
Floracidn 0.762 0.756 47.75 49.72 1.68 1.50
Cosecha - - B - 2,24 2.17

1/ L.M. Labranza Minima

2 G,

Labranza Convencional



En general, los valores de penetrabilidad aunque fueron
diferentes en algunos casos, en ningin momento constituyeron
una limitante a la penctracién de las raices, pues no llega-
ron en ninguno de los métodos de labranza a valores criticos
(4 lbfpulgz o mis) que impiden la emergencia de plédntulas y
la elongacidn radicular (Baver y Col., 1975).

2. Densidad aparente del suelo

En el Cuadro 1 se presentan los promedios para la den-
sidad aparente del suelo. Como se observa, no hubo diferen
cias entre los dos tipeos de labranza del suelo. Esta varid
en el combate de insectos, €poca y profundidad de muestreo,
siendo las diferencias altamente significativas dentro de
los m&todos de labranza.

Los valores obtenidos indican que el suelo en que se
realizb el estudio es bastante poroso, pues su densidad no
llepa a valores de uno (1 g/cm3], atin a profundidades de 10
a 20 cm, lo que indica que son sueles con alto contenido de
materia orgfinica (8 a 11%) y que en cualquier caso se pres-
tan adecuadamente para cultivar arroz sin laboreo.

i ¥ Contenido de humecdad del suclo

Al comparar los métodos de labranza en cuanto =i con-
tenido de humedad del suelo (Cuadro 1), se observé que el
suelo, en ambos casos tiene en promedio igual capacidad de
absorcién de agua.

Dentro de los métodos de labranza, hubo efectos de la
profundidad sobre esta variable; a mayor profundidad, mayor
fue el contenide de humedad en el suelo, Lsto se debe a la
mayor infiltracién de agua a través del suelo,



Cuando no se combatieron los insectos, el conienido de
agua fue superior, debido quiz8s a que los insectos act(an
mis en la superficie del suelo dande lugar a la formacifn
de espacios porosos (ue son ocupados por el agua.

Las variaciones dentro de métodos, en contenido de hu-
medad por efecto de la época de muestreo, obedecen a que la
precipitacifn varia en cantidad con el tiempo, pues hubo ma
yor cantidad de lluvia durante las &pocas de siembra y flo-
racidn.

El anfilisis estadfstico de estos datos reveld que las
diferencias numéricas antes mencionadas llegan a ser signi-
ficativas por efecto del combate de insectos, profundidad y
época de muestreo dentro de cada método de labranza. Cabe
mencionar ue el contenido de humedad entre mé&todos de la-
branza fue bastante similar, de lo cual se deduce que no
hay limitaciones de disponibilidad de agua para el cultive
en suclo no laborado si se compara con el suelo laborado.

a, lHlumedad aprovechable

En la Figura 1 sc observa que no existi6é en ningGn
momento del ciclo del cultivo, deficiencia de humedad en el
suelo en los métodos de labranza a 10 cm de profundidad, por
cuanto los valores de tensi6n de la misma estuvieron alrede
dor de 0.2 bares, es decir, el suelo permanecif en un estado
de capacidad de campo. Aproximadamente a los 105 DDS se de
tuvo la precipitacidn, coincidiendo €sto con la &poca de ma
duracidén del cultivo, El agua aprovechable disminuyd consi
derablementc en el suelo laborando, observindose valores de
hasta tres bares a los 110 dias. En este caso, la pérdida
de agua por evapotranspiracién fue mucho mis répida en suelo
preparado que en suelo no laborado.
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Figqura 1. Humedad aprovechable del suelo en
diferentes etapas del ciclo del
cultive, a 10 cm de profundidad.

En la Figura 2, se observa una ligera disminucién de
aproximadamente 1.4 bares a los 10 dias después de la siem-
bra en suelo no laborado. Isto indica que la precipitacidn
no fue suficiente como para penetrar hasta 20 cm de profun-
didad y mantener el suclo a capacidad de campo. No se puede
decir que el cultivo en suelo no laborado, dada la tensidn
de dos bares aproximadamente, haya sufrido de sequia. De
alll en adelante hasta la cosecha, en ambos métodos de la-

branza el suclo se mantuvo en estado de saturacidn.

Las curvas presentadas en la Figura 1 v 2 demuestran
una2 vez mis que no existid dJdiferencias en la humedad dispo-
bible o aprovechable para el cultivo, cuando el suclo fue
laborado o no. Ln resumen, cl método de labranza no afectd
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Figura 2. liumedad aprovechahle del suelo en dife-
rentes etapas del ciclo del cultivo, a
20 cm de profundidad.

1a disponibilidad de agua poara el cultivo y se obtuvieron
resultados similares en el rendimiento.

S. Dinfimica de los nutrimentos del suelo

Se observd el comportamiento de los nutrimentos del
suelo en ambos métodos de labranza, puesto que de ello de-
pende en gran medida la capacidad de rendimiento del cultive.

5.1, Fésforo (P)

Ll contenido de fosforo considerado bajo l/,
entre 2.0 y 6.5 pg/ml de suelo al inicio del cultivo (Fig.3).
Lste contcnido se incrementd a partir del inicio del culti-

vario

vo hasta la Cpoca de macollamiento, debido a que la fertili
zacibn inicial contribuybd a elevar el nivel de {6sforo en
el suclo, ¥y a que en esta fase la absorci6n del elemento es

11
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figura 3. Contenido de fosforo a través del
ciclo del cultivo a tres profundi
dades.

minima. A partir de la etapa de macollamiento hasta el ini
cio de primordio floral, hubo una disminucién, que obedece
d¢ un periodo de intcnsa absorci6n por el cultive. De los
60 dias de edad hasta la floraci6n sc produjo un nuevo in-
cremento que se atribuye al poder de abastecimiento del
suclo para balancear el nivel de [§sloro asimilable.

Cl comportamiento de este nutrimento fue muy similar
en ambos m&todos de labranza con alguna diferencia con la
profundidad. Es obvio que hubo mayor cantidad de fésforo
a los 0-5 cm que a los 10-20 cm de profundidad,

1/ De acuerdo a la interpretacidn de los aniilisis de
B suclo hechos en el Laboratorio de Suelos, IDIAT,
usando el método de Carolina del Norte.
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Se puede observar que en todo momento las cantidades
de fésforo en el suelo fueron bajas; sin embargo, ftueron su
ficientes para el desarrollo normal del cultive dados los
requerimientos minimos de arroz.
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Figura 4. Contenido de potasio a través del
ciclo del cultive 3 tres profundi-
dados,

5.2 lotasio (K)

Al inicio del cultivo, el contenido de este elemento
en ¢l suelo fue de mediano a alto, con cantidades que varia
ron entre 40 y 170 pg/ml en ambos métodos de labranza (Fig.4).

El comportamicnto del elemento en las diferentes Epo-
cas de desarrollo del cultive fue bastante similar, en suels
laborado y no laborado. Del mnacollamiento hasta la &poca
de floracidn, la absorcifn ecs bastante pronunciada, varian-
do los niveles cntre 45 y 75 nug/ml. De 1a floraci6n a la
Cpoca de coscchn hay un ligero incremento del eclemento; este

13



cambio se aduce a que el cultivo ha dejado de absorber pota
sie por una parte, y por.otra a que el suelo tiende a equi-
librar el potasio en solucidn, entregando potasio de la for
ma intercambiable.

5.3. Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)

En la Figura 5 se observa el comportamiento del calcio,
a través del ciclo del cultivo. Illubo un periode de alta ab
sorcién del elemento por el cultivo, desde el macollamiento
hasta el inicio del primordio floral. A partir de la flora
€idn, al igual que en los otros elementos (P y K), se obser
vO un incremento; se aducen iguales razones a las enunciadas
anteriormente para justificar este incremento., llay que ano
tar que las cantidades de calcio contenidas en el suelo,
fueron suficientes a lo largo del ciclo. Adn en el punto
de mayor depresion no llegd a ser critico.

Con contenidos en el sueclo de mediano a alto (1.0 - 4.5
pg/ml), la absorci6én del magnesio desde el inicio del culti
vo hasta el inicio del primordio floral fue minima (Fig.S),
lo cual implica que las necesidades de Mg por el cultivo
son minimas. MNe los 06 dias en adelante hubo un incremento
notable en cl contenido de magnesio en ¢l suclo, Posible-
mente, las raices del mismo cultive, en forma mecédnica, y
ain en forma quimica, al expedir exudados, propiciaron la
desintegraci6n de particulas del suelo que produjeron una
entrega mids fdcil de cationes intercambiables de magnesio,
desde los minerales hacia la solucién del suelo.

Desde el punto de vista de nutrici6n mineral del arroz,
en este cstudio se observd que el comportamiento de los ma-
cronutrimentos I', K, Ca y Mg, es muy similar en suclos que
han sido laborados y en suelos no preparados, por lo que el
cultivo de arroz se desarrolld también en forma similar.

14
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Figura 5. Contenido de Calcio y Magnesio a
través del ciclo del cultive a
tres profundidades.

6. Rendimientos

Al comparar los valores promedios de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, y el rendimiento de los dos
métodos de labranza del suelo (Cuadro 2), se aprecia una
gran similitud entre e¢stos valores, [Estadisticamente no
hubo diferencias excepto por penetrabilidad,

Lsto sugiere que no se predujeron efectos de las varia
bles estudiadas sobre el rendimiento, en ambos casos, cuando
se labora el suelo o no, pues estadisticamente los rendimien
tos no fucron difcrentes,

15



Cuadro 2.

Valores promedios de las variables fisicas y

quimicas del suelo y el rendimiento en los

dos tipos de

labranza de suelo.

Variables Labranzg
Minima Convencional
tensidad aparente, gfcm3 0.735 0,734
Contenide de apuu, % 46,440 46.270
Penetrabilidad, 1b/pulg? 2.050% 1.930
Hunedad aprovechable, bares 0.309 0.297
Iosforo, pg/ml 5.520 5.450
Potasio, pug/ml 94,560 B8.600
Calcio, meq/100 ml 5.070 5.700
Magnesic, meq /100 ml 2,150 2.190
Altura de plantas m 0.820 0.800
foblacidén/m lincal, 70.020 68.700
ranojas/m lincal, 067.040 69.700
'eso de 10 espigas, kp 0.039 0.037
Rendimicentos, ton/ha 3.240 3.120
* Significativeo al 5%
CONCLUSIONLES Y RECOMENDACLONES

¥ El comportamiento de las variables fisicas y quimicas

del suelo y de los rendimientos, entre y dentro de los

métodos de labranza estudiados, fue bastante similar a

través del ciclo del cultivo.
2. Los resultados obtenidos demuestran que cs factible

cultivar arroz bajo labranza minima del suelo.
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Se recomienda el seguimiento de investigaciones que
truten de establecer las relaciones de fanejo del suelo
con el cultive en minima labranza, a fin de generali-
zar sobre los efcctos benéficos o perjudiciuales que
pucdan presentarsc.

ABSTRACT

In 1983, a trial was carried out at the Alanje lxperi-
ment Station of the Panamanian Agricultural Resecarch Insti-
tute to determine what changes occur in the physico-chemi-
cal characteristics of the soil as a result of soil tillage
and what cffects this may have on yields of upland rice.
Two tillage practices, conventional and minimum, were com-
pared under thiee dilferente insect controls: no control,
soil pest control ando foliar pest control. Soil penctia-
bility and available water were determined at two depths
during the most important crop growth phases, and samples
were taken to determine nutrient availability, water content
and bulk density. With the sole exception of soil penctra-
bility which was preater under conventionsl tilluge none of
the variables measured were significantly changed hy tillape
method, Insect control type amd dute amd depth of sanpling
produced signilicant dillTercnces 1n these variables, llowe-
ver, the similar behavior ol the soil under both tillage
methods resulted in there being no significant 'differences
in yields.
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