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RESUMEN

Para determinar como influye la intensidad de la-
boreo en un Oxisol de la Altillanura sobre las propie-
dades fisicas del suelo relacionadas con el movimiento
del agua y relacionar éstas con el almacenamiento y
agotamiento de la misma en el suelo a través del balan-
ce hidrico, se seleccion6 un suelo Typic Haplustox
isohipertérmico caolinitico de Puerto L6pez (Meta). El
suelo venia siendo cultivado con diferente numero de
pases derastra: 2, 4 y 8 por afio para un total acumula-
dode 6,12y 24 pases. Las caracteristicas fisicas origi-
nadas por estas intensidades de laboreo se compararon
con las condiciones de Sabana nativa. En cada trata-
miento se realizaron muestreos para la determinacién
de las caracteristicas ffsicas por triplicado a profundi-
dades de0-5,5-10, 10-20,20-30, 30 -50 y 50 - 70
cm. en diferentes épocas. Diferencias altamente signi-
ficativas en la capacidad de retencién de humedad del
suelo entre la Sabana nativa y la labranza indican que
al aumentar la intensidad de ésta el suelo va perdien-
do la capacidad de retencién de agua pero se favorece
la infiltracién porque la labranza destruye la
compactacién superficial y permite una mejor entrada
deairey agua en el suelo, efecto que es temporal y que
ocasiona compactacion del suelo. No se encontraron
valores agronémicamente limitantes en el espacio aé-
reo, lo que indica que los suelos tienen un buen por-
centaje de macroporos que permiten que el agua ingrese
facilmente en el suelo, pero su condicién estructural
débil hace que el impacto de las gotas de lluvia cause
sellamiento superficial y que disminuya su capacidad
de aceptacién de lluvias.

Palabras claves: Oxisol, agua aprovechable, labran-
za, propiedades fisicas.
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P REGIMEN DE HUMEDAD DE UN SUELO DE LA ALTILLANURA
CULTIVADO CON ARROZ DE SECANO BAJO DIFERENTES
INTENSIDADES DE LABOREOQO!

Moisture regime of an altillanura soil under rice cultivation
and different tlllage 1ntens1t5y

SUMMARY

To evaluate the influence of tillage intensity on soil
physical properties, related to water movement and to
relate these caracteristics to water storage capacity and
water depletion in an Oxisol of the Oriental Plains of
Colombia a Typic Haplustox Isohyperthermic caolinitic
soil of Puerto Lopez (Meta) was selected. Several treat-
ments of tillage intensity were evaluated: 6, 12 and 24
harrowing pases which were compared to native sa-
vanna. In each treatment the soil was sampled at0-5,
5 -10, 10 - 20, 20 - 30, 30 - 50 and 50 - 70 cm in
different times of the rainy and summer seasons. The
soil physical properties related to soil water movement
were determined. Highly significant differences be-
tween the Savanna and the tillage treatments were
found which indicated that tillage intensity causes a
decrease in the soil water retention capacity, but infil-
tration increases due to the breaking of the surface crust-
ing. Tillage caused decrease in the soil water content in
the upper 20 cm. but an increase from this depth to the
bottom of the soil profile. Not agronomic limitations on
soil air space were found, due to an appropiate amount
of macropores that facilitate the water infiltration and
soil water movement but the soil structure has not re-
sistance to the rain

+ drop impact and the soil becomes sealed and crusted.

Using tillage it is possible to destroy this crust to get
better aeration and water infiltration but this effect is
temporary.

Key words: Oxisol, soil available water, tillage soil,
physical properties.
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Régimen de humedad de un suelo de la altillanura cultivado con arroz de secano...

1. INTRODUCCION

Por mucho tiempo se ha dicho que los Oxisoles de
los Llanos Orientales presentan excelentes propieda-
des fisicas, que son permeables, con alta capacidad de
infiltracién, buen drenaje interno y excelente inter-
cambio gaseoso. Sin embargo, hoy se sabe que son muy
susceptibles a la degradacion fisica lo que hace indis-
pensable darles un manejo adecuado y determinar el
tipo de précticas mas aconsejables para mantener su
capacidad de produccién durante largo tiempo
(Amézquita, 1994).

Las propiedades fisicas del suelo estdn intimamen-
te relacionadas con el agua que llena parte de los poros
presentes en las particulas sélidas y los espacios intra
y extrapedales. Esta afecta muchas reacciones fisicas y
quimicas que suceden en el suelo y el crecimiento de
las plantas, razén por la cual se considera que la agri-
cultura depende de ella y de su movilidad en el suelo.
La labranza juega un papel importante enla dindmica
del proceso agricola; propiamente usada puede ser una
herramienta restaurativa importante para mejorar
limitantes fisicos del suelo e incrementar su utilidad y
productividad. Impropiamente usada puede causar un
amplio rango de procesos degradativos como deterio-
ro de la estructura, disminucién del espacio poroso,
modificacién en la textura inicial del suelo,
compactaciéon y cambios en la circulacién de agua y
gases a través del perfil.

Por las razones anteriores se plante6 el presente tra-
bajo con el objetivo de conocer cémo influye la intensi-
dad de laboreo sobre las propiedades fisicas
relacionadas con el movimiento del agua de un Oxisol
de la Altillanura y relacionar éstas con el almacena-
miento y agotamiento de la misma en el suelo a través
de su balance hidrico en comparacién con la Sabana
nativa.

2. REVISION DE LITERATURA

Agrondémicamente se consideran tres tipos de ta-
matfio de poros en el suelo: macro, meso y microporos.
Por los primeros el agua se mueve libremente obede-
ciendo a laley de gravedad; son los poros de drenaje y
de aireaci6n de los suelos y por ellos crecen los pelos
radiculares. En los mesoporos, se almacena el agua
aprovechable, la cual es definida como la cantidad de
agua en base a volumen o lamina, que ocurre entre
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez per-

manente (PMP). Los microporos no representan una
fraccién funcional en la dindmica del agua y aire en el
suelo. La interpretacién agronémica del agua presente
en los mesoporos, depende de qué tan grande es la
diferencia de contenido de humedad volumétrica en-
tre CCy PMT (Amézquita, 1997).

En condiciones naturales la humedad del suelo cam-
bia continuamente. El aporte de agua a los cultivos
depende de la rapidez con que se movilizan las raices
hacia ella antes de que se vaya a los estratos subterra-
neos o se pierda de la superficie del suelo a la atmésfe-
ra. 5i el movimiento del agua dentro del suelo es més
lento que la velocidad de absorcién por las plantas,
existira la posibilidad de que los poros tiendan a per-
manecer llenos deagua y se impida o limite la oxigena-
cién del suelo, si es rdpido, comparado con la
expansion y absorcién radicular, se corre el riesgo de
un limitado suministro de agua a los cultivos. Si la
penetracion del agua al suelo es muy lenta comparado
con el escurrimiento superficial, se pueden facilitar
procesos erosivos.

La labranza juega un papel importante en la dina-
mica del agua ya que muchas de las propiedades fisi-
cas del suelo se deterioran por su uso, haciéndolo
menos permeable y mas susceptible a pérdidas por
escorrentia y erosién. Produce alteracién de la condi-
cién estructural presente y el mejoramiento temporal
de las condiciones de aireacién del suelo removido,
pero generalmente su balance es negativo al finalizar
el ciclo del cultivo. En suelos excesivamente fracciona-
dos o pulverizados, se reducen los macroporos duran-
te el reacondicionamiento de particulas y con
frecuencia se forman sellos superficiales o pequeiias
capas endurecidas a escasa profundidad, que consti-
tuyen barreras fisicas para el intercambio gaseoso, la
penetracién de agua y raices o la emergencia de plan-
tulas. Esta situacion, ademds favorece la escorrentia y
aumenta la erosién laminar.

La compactacion del suelo es el aumento de su
densidad en respuesta a la aplicacién de una fuerza
externa (Bowen, 1981). Es funcién de la fuerza aplica-
da y de su contenido de humedad actual. Afecta el
crecimiento de las plantas, debido a que causa dismi-
nucién en el contenido de oxigeno, aumento en el
diéxido de carbono y causa efectos negativos sobre la
disponibilidad de agua y nutrientes.La reduccién de
las tasas de penetracién de agua y la disminucién de
almacenamiento reducen la fertilidad del suelo; en
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periodos de lluvia es incapaz de retener el agua y ocu-
rren las grandes riadas o crecientes y en épocas de se-
quia los cultivos son rdpidamente afectados por estrés
de humedad y se da inicio paulatino a un proceso de
desertificacion de zonas agricolas, facilitando ademas
la erosion edlica. (Montenegro y Malagén, 1990).

La capacidad de infiltracién es una propiedad muy
dinamica que puede cambiar con las estaciones y con
el manejo agronémico del suelo. Los factores que mas
afectan la capacidad de infiltracion en reas planas
son: textura, estructura, contenido inicial de humedad,
encostramiento, sellamiento superficial, porosidad,
continuidad del espacio poroso y la uniformidad del
perfil (Primavesi, 1982). La disminucién de la infiltra-
Cidn estd asociada con una marcada disminucién de
los macroporos mayores de 0.5 mm. de didmetro. Las
practicas agronémicas de labranza erradas, conducen
a la disminucién progresiva de la capacidad de infil-
tracién y almacenamiento de agua por el suelo, crean-
doambientes més secos y menos aptos para el 6ptimo
crecimiento de las plantas (Primavesi, 1982).

También se debe tener presente que las diferencias
de estructura entre las diferentes capas en los suelos
tropicales producen diferencias draméticas en su ca-
pacidad deretencion de agua. Asi, los Oxisoles tienen
una menor cantidad de agua aprovechable por las
plantas debido a que los agregados de caolinita y 6xi-
dode hierro son menos porosos (Sinchez, 1981).

3. MATERIALES Y METODOS

Se seleccioné un suelo Typic Haplustox Isohiper-
térmico caolinftico de Puerto Lopez (Meta), en el cual se
ha venido sembrando arroz continuamente desde 1995.
La preparacién a la que se somete el suelo implica el
uso de diferentes intensidades de rastra (2, 4, y 8 pases
por afio) lo que representa una acumulaciénde 6, 12, y
24 pases hasta el momento de iniciacién del
trabajo.Estas se compararon con las condiciones de la
Sabana Nativa y constituyeron los tratamientos de la-
branza. En cada suelo se realizaron muestreos a pro-
fundidades de 0-5,5-10, 10 - 20, 20~ 30, 30 - 50 y 50
—70 cm en diferentes épocas seleccionadas con base en
los registros historicos (1990 — 1996) asi: Mitad de Ilu-
vias (julio 2—-9 / 97), final de lluvias (nov. 21 - 27/97),
mitad del verano (enero 6 - 12 /98), final del verano
(marzo 6 - 12 /98) e inicio de lluvias (abril 13 - 20/98).

Se determinaron las propiedades fisicas del suelo
asociadas a la humedad, en una calicata en cada trata-
miento en donde se tomaron muestras a cada profun-
didad en tres caras de la misma. Las caracteristicas
evaluadas fueron densidad aparente, densidad de par-
ticulas, penetrabilidad, porosidad total, textura, infil-
tracion, espacio aéreo, distribucién por tamafio y
cantidad de poros. Las metodologias de campo y labo-
ratorio utilizadas corresponden a las recomendadas
por el IGAC (Montenegro y Malagén, 1990) y por
Amézquita (1997, 1998).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias altamente significativas
en las humedades gravimétrica (H,) y volumétrica (H,)
para las diferentes profundidades en las diferentes
épocas. Los valores que se presentan en la Tabla 1 indi-
can que a mayor labranza menor humedad volumétrica,
los valores encontrados en la época hiimeda semejan
capacidad de campo (CC) y los de época seca el limite
inferior de agua aprovechable o punto de marchita-
miento agronémico. La mayor intensidad de laboreo
causa perdida de la capacidad para retener la hume-
dad, como consecuencia del aumento en la densidad
aparente.

Para cada profundidad la mayor Hy correspondi6
ala época lluviosa, seguida del final de lluvias y final-
mente por la época seca, igual a lo encontrado para la
Hg En los primeros 5 cm. de la Sabana nativa y de 6
pases de rastra se presentaron las mayores H,. Por de-
bajo de los 20 cm. de profundidad y hasta los 50 cm. los
valores de Hyy H; son uniformes. Los de la época seca
son significativamente inferiores con respecto a los de

- las épocas lluviosas. Estos resultados sugieren que el

efecto del frente de secamiento influencia principal-
mente los primeros 30 cm. de profundidad y se conclu-
ye que la labranza afect6 hasta los 20 cm. de
profundidad.

La figura 1, en la cual se presentan los contenidos
dehumedad a diferentes profundidades muestra que
el agua aprovechable varia entre 9,5% y10,5%,y enlos
primeros 20 cm. va de 7 a9,7%, valores inferiores a los
del promedio, lo que corrobora que la labranza ha afec-
tado su zona de influencia y, por lo tanto, el agua apro-
vechable en los primeros 20 cm es mayor que de alli
hacia abajo. Desde el punto de vista de la interaccién
entre la intensidad de labranza y la época sobre la H;
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Tabla 1. Efecto de la intensidad de labranza y la época de muestreo en los contenidos de humedad gravimétrica y volumétrica en un

Oxisol de los Llanos Orientales.

Labranzas (pases de rastra) Signif.
Epocas

0 12 24 P<0.

Humedad Gravimétrica (%)
Lluvias (LL) 22A 221 A 219 A 220 A 0.40
Final de Lluvias (FLL) 208 A 20.5 AB 197 B 20.2 AB 0.09
Seca (SE) 104 A 105 A 95B 105 A 0.03

Humedad Volumétrica (%)
Lluvias (LL) 288 B 302 A 28.7B 29.0B 0.003
Final lluvias (FLL) 268 A 277 A 256 B 269 A 0.002
Seca (SE) . 14.7 A 145 A 128 A ) 142 A 0.45

(A, B, O) Letras distintas en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05).

y, considerando el promedio de humedad de las dife-
rentes profundidades, se puede anotar que en la época
lluviosa y al final de la misma, los valores de H son
muy cercanos e indican que la CC de estos suelos estd
entre 20 y 22% y que no sufre una influencia fuerte por
la labranza.

La mecanizacion excesiva (12 y 24 pases de rastra)
puede traer como consecuencia que el suelo vaya per-

diendo su capacidad de retencién de humedad y, por
tanto, sus caracteristicas relacionadas, especialmente
la porosidad, la densidad aparente y la capacidad de
infiltracién. Sise comparan los datos de Hy obtenidos
en el campo y los obtenidos de las curvas de retencién
de humedad, se observa claramente que bajo condi-
cién de campo el valor de Hy para la época lluviosa
estd entre 28.7 y 30.2%, valor que representa la CC,yen
la época seca estd alrededor del 14%, lo cual indica que
el suelo tiene, en condiciones de campo, 14% de

Tabla 2. Cambios en el agua gravimétrica disponible de un Oxisol de los Llanos Orientales et varias épocas con varios tratamientos

Iabranza.
Agua
Profundidad disponible Lluvias Final lluvias Seco Signif.
(cm.) (CC-PMT) P<0.
Agua Disponible (%)
Sabana
0-5 21.87 18.40 A 16.84 B 217 C 0.0001
5-10 18.72 15.81 A 1342 B 190 C 0.0001
10 -20 14.32 1279 A 11.21 B 044 C 0.0001
20 -30 12.65 1151 A 1129 A 191 B 0.0001
30 -50 12.57 1024 A 9.97 A 133 B 0.0001
50 -70 10.14 10.14 A 924 A 093 B 0.0001
Labranza
0-5 21.87 18.48 A 1556 B 228 C 0.0001
5-10 18.72 15.82 A 13.04 B 1.64 C 0.0001
10 - 20 14.32 12.50 A 11.18 B 0.00 C 0.0001
20 - 30 12.65 1145 A 967 B 0.35C 0.0001
30 - 50 12.57 10.59 A 9.38 B 157 C 0.0001
50 - 70 10.14 9214 A 8.05 B 1.66 C 0.0001

(A, B, C) Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P< 0.05).
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mesoporos y 14% de microporos, lo que no se refleja al
hacer la distribucién del tamafio de poros basada en
las curvas de retencién de humedad; por lo tanto, una
buena caracterizacién debe contemplar hacer bajo con-
diciones de campo y de laboratorio.

El efecto de profundidad de muestreo sobre la H, es
mas evidente en la época seca en donde va aumentan-
do con la profundidad, lo que explica el avance del
frente se secamiento e indica que las mayores reservas
dehumedad se encuentran en los estratos mas bajos y
que debe haber una buena condicién quimica para que
las raices puedan aprovechar esta agua. Los resulta-
dos sugieren, de nuevo, que en la época hiimeda el
suelo estd a CCy que en la seca se presenta un perfil de
bajo contenido de humedad e indica que los valores
que se obtengan a nivel de laboratorio para el limite
bajo de contenido de humedad no corresponden con
los que se encuentran en el campo.

La figura 1 indica que tanto para Sabana nativa
como para los tratamientos de labranza, a medida que

se profundiza en el suelo, aumentan los contenidos de
HGyHVy quela CC disminuye apreciablemente con
la profundidad. Puesto que la relacién entre CC y PMT
determina el agua disponible, se tiene entonces que al
profundizar en el suelo esta disminuye. Al comparar
las curvas de HG y HV para las distintas épocas con
las de CCy PMT se obtiene por diferencia el agua dis-
ponible en cada una de ellas.

La mayor cantidad corresponde en todos los casos
ala época lluviosa, seguida del final de lluvias y por la
época seca en Ultimo lugar; es claro que para ésta el
agua disponible es minima en todo el perfil. El agua
aprovechable disminuye con la profundidad bajo con-
diciones de campo, obedeciendo al fenémeno de seca-
miento del suelo. Si las determinaciones se limitaran al
laboratorio el agua aprovechable seria mayor.

Se observaron diferencias altamente significativas
para el efecto de época de labranza sobre la densidad
aparente por profundidad, en donde el final del vera-
noy enel inicio de las lluvias se encontraron las densi-

SABANA
Humedad gravimetrica (%) —e—Capacidad de campo Humedsd volumétrica (%) —+—Capacidad de campo
0 5 10 15 20 35 30 0 5 1 15 20 25 0 *
0 . : . . * ' | —.—Estacién tuviosa 0 et =8 Estacidn liosa
10 4 10 4
£ 2] Final estacién luvioss £ Final estacidn llvosa
2 30+ fa)
] -]
g w0 R
F —e—Mitad de estacidn seca 2 —i— Mitad de estatidn
g 50 5 50 4 [
% seca
& 60 £ 604
70 4 —o—Punto de marchitez 70 4 —o—Punto de marchitez
80 temporai (final a0 temporal final
estacidn seca) . estacion seca)
LABRANZA
—+— Capacidad de campo P
Humedad gravimétrica (%) Humedad volumétrica (%)
0§ 10 15 W ¥ W R =TT
0 s, |-e-Eshdinhnia 0
10
104 ta —#~ Estacidn lluviosa
E 2y Finel estacion luviosa i
3 3 L Finetestation Iuviosa
2 4 -
§ 50 —+=Htad e esacin sca § i de estackén sece
§ ¥
E 50 4 70
70 —~o—Punlo de marchitez 8 —é—Putodsmarchie
80/ tempars] (final estaciin Yermporel (finel estacin
sece) seca)

Figura 1. Agua volumétrica y gravimétrica disponible en un Oxisol de Los Llanos Orientales con varios tratamientos de labranza.
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dades més bajas (1.20 Mg/m®) y las mayores en las
épocas lluviosas y a mitad de verano en los primeros 5
cm. de profundidad (1.30 Mg/m?).

Esto se puede deber a que en el verano el suelo se
encuentra més seco y es menos susceptible a deforma-
cién por muestreo que en la época hiimeda, en la cual
se puede presentar un mayor grado de reempa-
quetamiento. A partir de los 20 cm. la Da aumenta a
medida que la profundidad es mayor, de tal manera
que entre 50 y 70 cm. se presentan las densidades més
altas, lo que se puede deber a efecto del peso que ejer-
cen las capas superiores sobre las inferiores o a dife-
rencias en la composicién mineralégica y quimica.

Cuando se considera el efecto de la labranza com-
parada con Ja Sabana nativa se tiene que en ésta en los
primeros 5 cm. la Da es mayor (1.3 Mg/m® y en los
segundos de 1.24 Mg/m? (en promedio) debido a que
la labranza destruye el encostramiento que la caracte-
riza y que segtin Ordtz y Chacén (1998) se debe a un
posible reagrupamiento de los agregados por efecto del
pisoteo de los animales. A los 20 cm. de profundidad la
Da de la Sabana (1.23 Mg/m®) difiere de los tratamien-
tos de labranza (1.32 Mg/m?®) debido a que la mecani-
zacién promueve un mayor ingreso de agua dentro del

perfil la cual desestabiliza la débil estructura
volumétrica que tienen estos suelos causando
subsidencia en todo el perfil.

Cuando se consideré el espacio aéreo se encontra-
ron valores superiores al 10%, cifra que se considera
internacionalmente como el limite critico de aireacion.
Cualquier suelo que a CC tenga valores inferiores al
10% es limitante para la agricultura y entre mas bajo
sea este valor la limitacién es mayor. Se puede concluir,
entonces, que a CC ninguno de los tratamientos estu-
diados y en ninguna profundidad se encontraron va-
lores limitantes, o sea que estos suelos no tienen
limitacién agronémica por aireacién en las profundi-
dades estudiadas.

El hecho de que los valores de espacio aéreo sean
altos a CC indica, ademds, que los suelos tienen un
buen porcentaje de macroporos los cuales permiten que
el agua ingrese facilmente en el suelo; sin embargo, por
su condicién estructural débil el impacto de las gotas
de lluvia hacen que se sellen superficial-
mente y que su capacidad de aceptancia de las lluvias
disminuya dréasticamente y que sea indispensable ma-
nejar este factor para mejorar la productividad. En la
tabla 3 se presentan cambios en la distribucion de

Tabla 3. Cambio de la distribucion de poros en funcion de la intensidad de labranza en un Oxisol de los Llanos Orientales.

Profundidades (cm.) Signif.
Labranzas Tamafio de poros
0 -5 5-10 10- 20 P<0.
%
0 Macro 78B 11.0 AB 160 A 0.07
Meso 127 A 91 A 8.8 A 0.13
Micro 266 A 289 A 26.0 A 0.40
PT 472 A 491 A 50.8 A 0.20
6 Macro 200 A 104 B 103 B 0.02
Meso 176 A 165 A 115B 0.03
Micro 176 B 216 B 26.7 A 0.009
PT 552 A 485 B 48.6 B 0.006
12 Macro 212 A 133 A 69 B 0.001
Meso 141 A 162 A 151 A 0.70
Micro 180 B 188 B 238 A 0.02
PT 533 A 514 A 458 B 0.0005
24 Macro 211 A 16.0 AB 101 B 0.01
Meso 179 A 163 A 16.0 A 0.15
Micro 163 B 199 A 221 A 0.003
PT 552 A 52.3 AB 48.1B 0.04

(A, B, C) Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)
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Tabla 4. Efecto de la labranza en las resistencias tangencial al corte, vertical (RTV) y horizontal (RTH), en sistemas de Sabana, arroz

y pastos de los Llanos Orientales.

Profundidad (cm.)
Sistema Variable
0-5 5-10 10-20 20-30 30-50 50-70
Kpa

Arroz

6 Pases RTV 26.0 A 18.7 A 268 B 243 B 320 A 31.0B
12 Pases RTV 302 A 23.8 A 445 A 50.7 A 410 A 528 A
6 Pases RTH 152 A 180 B 16.8 B 140 B 19.0 B 16.2 B
12 Pascs RTH 207 A 313 A 452 A 46.8 A 393 A 443 A
Pastos -
12 Pases RTV 14.8 B 383 A 515 A 440 A 533 A 505 A
24 Pases RIV 38.7 A 26.7 B 545 A 442 A 53.0 A 432 A
12Pases RTH 13.7 A 383 A 437 A 38.7 A 387 A 383 A
24Pases RTH 15.7 A 402 A 45.2 A 430 A 327 A 288 B
Sabana

0 Pascs RTV 44 8 422 40.3 46.3 56.8 53.2
0 Pases RTH 26.5 405 40.8 42.3 435 46.8

(A, B, O)Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).

poros en los primeros 20 centimetros de profundidad.
Los resultados confirman los comportamientos descri-
tos en el capitulo sobre humedad y que la labranza
aumenta la macroporosidad superficial destruyendo
la capa superficial compactada (encostramiento) per-
mitiendo, en consecuencia, una mayor entrada de aire
y agua al suelo.

Elsuelo de la Sabana (Tabla 4), mostré una mayor
resistencia a la penetracién vertical en los 5 centime-
tros superficiales con diferencias altamente significa-
tivas con los tratamientos de labranza en todas las
épocas, lo que se debe al encostramiento ya discutido;
igualmente, entre los 5 y los 30 cm, donde el suelo de
Sabana también opone mas resistencia como conse-
cuencia de la fuerte adhesion y estabilidad de la mis-
ma que es caracteristica de los oxisoles y la cual es rota
por la labranza.

En la mitad del verano el instrumento no pene-
tra en el suelo porque al secarse este se comprime fuer-
temente mientras que, al humedecerse, presenta una
menor resistencia ya que por accién del agua las parti-
culas se expanden y las fuerzas de cohesién disminu-
yen ofreciendo una mayor facilidad para la pe-
netracién radicular.

Las diferencias significativas entre los tratamien-
tos de labranza observados para el final de las lluvias
indican que la labranza disminuye la resistencia a la
penetracion en las capas superiores del suelo como
efecto directo del tratamiento pero que es temporal de-
bido a la reorganizacién de particulas durante las llu-
vias. Esto concuerda con Montenegro y Malagén (1990),
quienes aseveran que el efecto de la labranza es tempo-
ral debido a que las lluvias causan reacomodacién de
particulas y compactacion del suelo.

5. CONCLUSIONES

La mayor intensidad de laboreo causa pérdida de
la capacidad para retener humedad como consecuen-
cia del aumento en densidad aparente.

Desde el punto de vista agronémico la humedad
volumétrica es mas importante que la humedad
gravimétrica, pero para este tipo de suelo se debe tener
cuidado al interpretar la humedad volumétrica ya que
la densidad aparente enmascara verdaderos valores
de humedad, por tal motivo para este caso la humedad
gravimétrica podria dar indicios de la verdadera hu-
medad que hay en el suelo. Los resultados sugieren
que el frente de secamiento influencia principalmente
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los primeros 30 cm de profundidad y se concluye que
la labranza afectd hasta los 20 cm. de profundidad. La
CC vari6 entre 20 y 22% y el limite inferior de agua
aprovechable de 11%.Esto permite concluir que la la-
branza ha afectado su zona de influencia y, por lo tan-
to, el agua aprovechable en los primeros 20 cm es mayor
que de alli hacia abajo.

El cultivo del arroz no es un buen indicador de de-
gradacién fisica del suelo ya que por presentar gran
cantidad de raices superficiales contribuyen a que se
puedan adaptar a cualquier condicién fisica del suelo,
ademds tiene la facultad de tomar oxigeno atmosférico
cuando no lo encuentra en el suelo desarrollan-
dose sin ninguna dificultad en suelos compactos.
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