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Efecto de dos sistemas de labranza, abonos verdes y 
fertilización química sobre la densidad de raíces del 

maíz en Turén, Estado Portuguesa. 1 

Effects of two tillage sistems, een manure and 
chemical fertilizer o n  the root  fr ensity of maize in 

Turen, State of Por tuguesa .  

Jesús A. Díaz S .' 

Resumen 

El ensayo se realizó en un suelo del orden Inceptisol de textura franco 
limosa, con limitaciones de drenaje interno, ubicado en la localidad de Tur6n 
del Estado Portuguesa, a 9" 16' Latitud Norte y 69" 06' Longitud Oeste, ccn 
un clima sub-ecuatorial continental, bosque seco tropical. Se estudió 31 
comportamiento de la densidad de raíces del maíz como respuesta a s i s tem:~ 
de labranza, abono verde y fertilización química, en un diseño factorial3 x 2 
x 3 con arreglo en parcelas subdivididas y cuatro repeticiones. Se evaluarcm 
los sistemas de labranza mínima con paraquat y con glifosato y el sistema 
convencional, cada uno con barbecho natural y leguminosa combinados con 
tres niveles de fertilización química (N-P-K). Con la labranza mínima y 
leguminosa se obtuvieron diferencias altamente significativas en densidad,?~ 
de raíces. Con la fertilización alta (400kglha de 15-15-15) se obtuvieron 13s 
valores superiores para esta variable, según prueba de Tukey. 
Palabras claves: Labranza, abonos verdes, fertilización, densidad de raí- 

ces, maíz. 

Abstract 

This experiment was carried out on an Inceptisol with a silty loam 
texture and with interna1 drainage problems located niren area of the State 
of Portuguesa (69" 16' North 69" 06' West) with a subequatorial continental 
climate and dry tropical forest. The behaviour of the root density of maize 
was studied as an effects of tillage sistems, green manure and chemical 
fertilizer in a 3 ~ 2 x 3  factorial design with an arrangement of treatment in 
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subdivided plots and 4 repetition. The minimun tillage systems vrere 
evaluade with paraquat, glyphosate and the conventional system each urider 
natural secondary vegetation and leguminous plants in combination with 
three levels of chemical fertilizer (N-P-K). With minimun tillage and 
leguminous plants highly significant differences in root density vrere 
obtained. With higher values of this variable were obtained according tc the 
nikey method. 
Key words: Tillage, green manure, fertilization, root density, maize. 

Introducción 

En los Llanos Occidentales el 
problema de la labranza, ocupa un 
preponderante papel, ya que elristen 
aproximadamente 1.650.750 hectá- 
reas de suelos pesados (6). La aplica- 
ción de una agricultura altamente 
mecanizada contribuye a agravar 
aún más el problema de la degrada- 
ción acelerada de los suelos. En Ve- 
nezuela es bastante conocido que los 
suelos de I'urén (Estado Portuguesa) 
han venido presentando un marcado 
deterioro físico y económico de los 
cultivos, y en especial del cultivo del 
maíz. Con la finalidad de encontrar 

una alternativa que permita hacer 
un uso eficiente del recurso siielo, 
para garantizar su conservaci~jn e 
incrementar la productividad surgió 
el presente estudio. Se evaluó e'. sis- 
tema de labranzamínima como una 
alternativa de mejoramiento respec- 
to al sistema de labranza convencio- 
nal, estableciendo diferencias entre 
los efectos que se producen sobre la 
densidad de raíces del cultivo del 
maíz al combinar ambos sistemas 
con abonos verdes y diferentes dosis 
de fertilización química. 

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en 
la Estación Experimental de FUN- 
DESOL (antigua estación de FONA- 
LI), ubicada en la carretera B, Agrí- 
cola de nirén, Estado Portuguesa, 
entre las coordenadas 9' 16' Latitud 
Norte y 69' 06' Longitud Oeste a 215 
m de altura sobre el nivel del mar (7). 
La zona corresponde a clima sub- 
ecuatorial continental, bosque seco 
tropical (7) con promedios anuales de 
1412.5 mm de precipitación, 1618.5 
mm de evaporación, temperatura 
media de 26.7" c y 75% de humedad 
relativa (7). 

Los suelos de la zona corres- 
ponden al orden Inceptisol, siendo su 
posición geomorfológica una napa de 
desborde con pendiente plana y de 
textura franco arcillolimosa (FAL) 
con limitaciones de drenaje in;erno 
(4). 

El sitio experimental fue rlues- 
treado a las profundidades 0-15 y 
15-30 cm y los resultados físico-quí- 
micos se presentan en el cuaciro 1, 
observándose que es un suelo 1'L de 
baja fertilidad, ligeramente alc alino 
y con alto contenido de calcio. En 
función de estos resultados se esta- 
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Cuadro 1. Caracterización inicial del suelo. 
-- -- - 

Profundidad (cm) - 
0-15 15-30 

ph (1:l) 7.40 7.50 

CE (dslm) 0.37 0.20 

Fósforo (ppm) 34.00 (M) 34.00 (M) 

Potasio (ppm) 34.00 (B) 34.00 (B) 
Calcio (ppm) 2692.00 (MA) 2860.00 (MA) 
Sodio (ppm) 11.00 (B) 6.00 (B) 

Materia Orgánica 2.67 (M) 0.81 (B) 
Arena (5%) 

Limo (5%) 

Arcilla (5%) 

Qxtura 

Método: Fósforo: Olscii. Pol.asin: Acet:ito de amonio y fometría de l l a m ~ .  Sales solubles: 
Condudividad elCctrics. M:-iteria orgánica: Walkley-Black. Textura: Bouyoucos. Calcio y 
Magnesia: Acetato de amonio pH7. Absorción atómica. 

blecieron los niveles de fertilización 
química utilizados en los tratarnien- 
tos, donde se adjudicó 130 kg N, 60 
kg P205 y 60 kg K20, como fertiliza- 
ción alta, 100 kg N, 30 kg Pz05 y 30 
kg &O, como fertilización baja y cero 
fertilización como testigo, valores 
que al transferirlos a la fórmula com- 
pleta utilizada (15-15-15) y la úrea 
usada como reabono representan 
400,200 y O kg de fórmula más 150 
kg de úrea por hectárea respectiva- 
mente. El diseño experimental usa- 
do, fue en parcelas subdivididas con 
4 repeticiones y tres factores (labran- 
za, abono verde y feriilización quimi- 
ca); el factor labranza fue repre- 
sentado por tres niveles: labranza 
mínima con Paraquat: (LMP), la- 
branza mínima con Glifosato (LMG) 
y labranza convencional (LC), el abo- 

no verde por dos niveles barbecho 
natural (B) y crotalaria como legunii- 
noca (LE) y la fertilización química 
por tres niveles: fertilización alta 
(FA), baja (FB). Las p,wcelas princi- 
pales correspondieron a la labran::a, 
las subparcelas al abono verde y laq 
sub-subparcelas a la fertilización 
química. 

La leguminosa (crotalaria), se 
sembró manualmente el día 
07/05/92, después del control de nta- 
lezas mediante un pace de rotativil y 
previa realización de pequeños siir- 
cos en forma manual, donde se dis- 
tribuyó la semilla. Transcurridos 45 
días se cortó a ras del suelo conjim- 
tamente con el barbecho, y se tonia- 
ron muestras para efectuar los ariá- 
lisis químicos respectivos. %to 1íi 
leguminosa como el barbecho se de- 



jaron sobre el suelo en los tratarnien- 
tos de labranza mínima y se incorpo- 
raron en el tratamiento de labranza 
convencional, mediante tres pases 
de rastra. La Siembra y fertilización 
se efectuaron en forma mecanizada, 
usando el hi'brido CENIAP-PB-8, se- 
parado entre hileras a 90 cm y nueve 
semillas por metro lineal. El fertili- 
zante se aplicó en bandas al lado de 
la semilla. 

El control de maleza en el sis- 
tema de labranza convencional, se 
efectuó con Prowl330-E (Pendimet- 
halin), en dosis de 3Uha más 2 kglha 
más 2 kglha de Gesaprin (Atrazina) 
mezclados en 400 L de agua y aplica- 
do con aspe rjadora de espalda. Para 
los tratamientos de labranza míni- 
ma se aplicaron, en presiembra los 
herbicidas Glifosato y Paraquat, una 
semana después de cortada la crota- 
laria y el barbecho, en dosis de 2 Uha 
de cada producto con el mismo equi- 
po antes mencionado. 

A los 18 días después de la 
siembra se realizó un entresaque, 
dejando 20 cm de separación entre 
plantas para una población de 55555 

Resultados 

Efecto de la labranza. 
Los análisis estadísticos esta- 

blecieron diferencias altamente sig- 
nificativas (P<0.01) ocasionadas por 
la labranza en la densidad de raíces. 
El cuadro 2 presenta los resultados 
de las medias expresadas en pg/cm3, 
allí se observa que los mayores pro- 
medios se encontraron en el trata- 
miento de labranza mínima para to- 
das las profundidades de estudio; se 

plantas; el reabono se aplicó a lcs 35 
días después de la siembra, con iírea 
(46% N) en dosis de 150 kg N/ha. No 
se presentaron ataques de plagas ni 
enfermedades. Se realizó un co~itrol 
de malezas manual a los 40 días des- 
pués de la siembra, dado el alto gra- 
do de infestación. Se midió la densi- 
dad de raíces del cultivo del m:úz a 
profundidad de 0-10 cm; 10-20 (:m y 
20-40 cm, utilizando el método del 
cilindro (3). Las muestras se exttqje- 
ron con un cilindro de 7,2 cni de 
diámetro y 7,l  cm de altura para un 
volumen de 289 cm. Las mues.tras 
fueron tomadas a una distancia de 
10 cm separadas desde la base de la 
planta, a los 75 días después cle la 
siembra, luego se saturaron, tanuza- 
ron y se secaron a temperatura am- 
biente. Posteriormente se pesaron y 
los resultados se expresaron el! mi- 
crogramos por centímetro cúbico 
(pg/cm3) para las diferentes prc'fun- 
didades de estudio. 

En el anáLala c;a,.dístico st! uti- 
lizaron las pruebas de media do !lb- 
key. El paquete estadístico utilizado 
fue el SX 

y discusión 

destaca que la mayor concentración 
en esta variable se alcanzó hasta los 
10 cm de profundidad en ambos 3pos 
de labranza. Resultados similares 
reportó Baber (1) y Cabrera et ai . (3), 
al encontrar incremento en la drsnsi- 
dad de raíces en la profundidad de 
0-10 cm del suelo bajo labranza cero 
comparado con la labranza comen- 
cional. También Maurya y La. (8), 
indicaron que la densidad de raíces 
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Cuadro 2. Valores promedio de densidad de raíces en pgIcm3, según 
sistema de labranza. 

Profundidad (cm) 

Labranza 0-10 10-20 20-40 - 
L. Mínima 102.50a 51.25~ 1.58~ 

L. Convencional 45.46b 8.54b 0 .25~ 

Promedio mn letras distintas en la misma colu 

en los primeros 5 cm del suelo era 11 
veces más alta en labranza cero que 
en labranza convencional. 

Efecto del abono verde. Los 
análisis estadísticos establecieron 
resultados significativos (P<O.O5) en 
relación al efecto del abono verde 
sobre la densidad de raíces del culti- 
vo. Los mayores valores obtenidos en 
esta variable se alcanzaron en el tra- 
tamiento con leguminosas a todas 
las profundidades de estudio (figura 
1). Se destaca que la mayor concen- 
tración de raíces se encontró en los 
primeros 10 cm de profundidad, tan- 
to  para la condición de leguminosa 
como para la condición de barbecho, 
mientras que entre 20-40 cm de pro- 
fundidad prácticamente no se encon- 
traron raíces. 

Efecto de la fertilización 
química. El efecto causado por la 
fertilización química sobre la densi- 
dad de raíces del cultivo se muestra 
en la figura 2. El análisis de varianza 
realizado mostró diferencias alta- 
mente significativas (P<0.01) entre 
las dosis de fertilización utilizadas. 

El valor mayor '(P<0.05) (Pen 
esta variable se obtuvo en la fertili- 
zación alta (130 N, 60 %O y 60 P205) 
y seguido de la fertilización baja (100 

mna son estad1 sticamente di krentes. 

N: 30 K20:30 P205) y cero fertiliza- 
ción. Se explica entonces que hibo 
un mejor aprovechamiento de estos 
nutrientes en la dosis alta aplicada. 

Efectos combinados la- 
branza abono verde. El efectc. de 
esta interacción sobre la densidad de 
raíces del maíz se presenta er: el 
cuadro 3. El análisis de varianza 
mostró diferencias altamente silpi- 
ficativas (P<0.01) a todas las profun- 
didades de observación. Para ambos 
sistemas de labranza los mayores 
valores promedios en esta variable 
se encontraron cuando se usó lctgu- 
minosa; siendo el promedio mayor en 
la labranza mínima. Estas difei-en- 
cias encontradas pueden atribuirse 
al hecho de que en el suelo rastreado 
se crearon condiciones de aguach.ina- 
miento que afectaron negativamente 
el desarrollo radical del cultivo. Al 
efecto, Lugo (5 ) ,  encontró un mejor 
desarrollo del maíz en labranza cero 
cuando lo comparó con un suelc~ la- 
brado, y atribuyó tal diferencia al 
hecho de que en la capa labrada se 
produjeron condiciones de anaero- 
biosis que limitaron el crecimii?nto 
del cultivo en las primeras etapas de 
su desarrollo. 

Efectos combinados la- 
branza fertilización. Los valwes 
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Figura 1. Efecto del abono verde sobre la denisidad de raíces del 
maíz. 
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Figura 2. Efecto de la fertilización sobre la densidad de raíces del 
maíz. 
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Cuadro 3. Promedio de densidad de raíces (pgIcm3) interacción d e  
la labranza con el abono verde. 

Profundidad (cm) 

Labranza Abono Verde 0-10 10-20 20-40 
Barbecho 82.67a 41.83a O.OOa 

Mínima 

Leguminosa 122.20~ 60.67~ 3.17~ 

Barbecho 45.00a 2.33a O.OOa 

Convencional 
Lemminosa 45.90~ 17.17b 0 .50~ 

Promedio con letras distintas en la misma col1 

de la prueba de media para la inte- 
racción labranza-fertilización sobre 
la densidad de raíces se presentan en 
el cuadro 4. Se encontraron diferen- 
cias significativas (P<0.05) a todas 
las profundidades de muestreo. 

De acuerdo con el cuadro 4, el 
efecto de la labranza sobre la densi- 
dad de raíces depende del nivel de 
fertilización. Así se observa que la 
labranza incremento la densidad de 
raíces en la medida que aumentó la 
dosis de fertilizante hasta 10 cm de 
profundidad; siendo el aumento ma- 
yor en la labranza mínima que en la 
convencional. Este comportamiento 
se presenta en las tres profundida- 
des de observación. En este sentido, 
se ha señalado que en los sistemas 
de labranza mínima al aplicar el fer- 
tilizante la superficie del suelo, los 
nutrimentos se concentran en la 
capa superior del mismo y el cultivo 
responde con una proliferación de 
raíces en esa zona y un aumento en 
la absorción de nutrientes por uni- 
dad radical (9). 

umna son estadfsticamente diferentes. 

Efectos combinados abono 
verde fertilizacitin química. 
Cuando se evaluó la acción conjurita 
del abono verde y la fertilización quí- 
mica sobre la densidad de raíces los 
resultados del análisis de variariza 
presentaron diferencia significat va 
(P<0.05) a las profundidades com- 
prendidas entre 0-10 cm y entre 20- 
40 cm (cuadro 5). 

En la figura 3, se observa que 
el mayor efecto se encontró con la 
combinación leguminosa-fertili za- 
ción que con barbecho-fertilización 
igualmente se resalta que el efecto 
del abono verde sobre la densidad de 
raíces depende del nivel de fertiliza- 
ción usado. En estas condiciones se 
encontró que con la dosis alta de 
fertilización aumentó la densidad de 
raíces. 

Efectos combinados d e  
labranza, abono verde y 
fertilización química. Al evaluar 
la influencia de la anteracción h- 
branza-abono verde y fertilización 
química (cuadro 6), en el anhlisis de 



Cuadro 4. Promedio de densidades de raíces (pg/cm3) interacción 
labranza con fertilización. 

Profundidad (cm) 

Labranza Fertilización 0-10 2040 2 0 4  

Alta 174.40a 102.10a 4.75a 

Mínima Baja 99.50~ 49.25 0.00~ 

Cero 33.5Oc 2.37' 0.75? 

Alta 105.50a 18.87' 0.75' 

Convencional Baja 20.50~ 5.87b 0.00" 

Cero 10.00' 4.50' 0.00" 
Promedio con letras distintas en la misma columna son estadtsticamente diferentes. 

Cuadro 5. Promedio de densidad de raíces (pg/cm3) Interacción 
abono verde y fertilización química. 

Abono Fertilización Profundidad (cm) 

Verde Química 0-10 10-20 20-40 

Alto 119.20~ 10.46~ O.OOe 

Barbecho Bajo 51.50~ 8.86a O.OOF 

Cero 20.65' 9.94a 0.00' 

Alto 160.6a 10.75a 5.50" 

Leguminosa Bajo 68.87b 10.30a 0.00'' 

Cero 22.75' 10.98~ O.OOz' 
Promedios con letra distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes. 

varianza se encontraron diferencias 
significativas (P<0.05) a las profun- 
didades comprendidas entre 0-10 cm 
y 20-40 cm. En esta última profundi- 
dad hubo diferencia sólo en la condi- 
ción de leguminosa-fertilización alta 
(LFA), ya que en las demás combina- 
ciones no se encontraron raíces a 
esta última profundidad. A la pro- 
fundidad de 0-10 cm, la mejor res- 

puesta de esta variable del cultivo se 
encontró en la labr,anza mínimri para 
todos los niveles de fertilizacil5n, se 
utilizó la combinación leguminosa 
fertilización química (fig. 4). Similar 
comportamiento se presenta en la 
labranza convencional, aunque la 
magnitud del efecto es menor que la 
labranza mínima. 
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Figura 3. Promedio de densidad de raíces (pg/cmS). Interacción 
abono verde-fertilización química, 0-10 cm de profundidad 

Cuadro 6. Promedio de densidad de raíces (pg/cm3) interacción 
Labranza-abono verde y fertilización química. 

Abono Verde 
Labranza Fertilización 0-10 

BFA 127.70~ 

BFB 88.00~ 

Mínima BCF 32.50' 

LFA 221.10a 

LFB lll.Oob 

LCF 34.5Oc 

Profundidad 
10-20 20-40 - 
93.50a 0.00 

32.50~ 0.00 

o.ooC 0.00 

110.70a 9.50:' 

66.50~ 0.00" 

4.7Oc 0.00" 

BFA l l l . O O a  3.50a 0.00 

BFB 15.00~ 1 . 5 0 ~  0.00 

Convencional BCF 9.00' O.OOC 0.00 
LFA 100.OOa 32.20a 1.00 

LFB 26.75b 10.20~ 0.00 

LCF l l . O O C  9 .00~  0.00 
Promedio con letras distintas en la misma columna son estadfsticameiite cliferentes. 
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Figura 4. Promedio de densidad de raíces (pg/cms). Interacción 
labranza - abono verde - fertilización química, 0-10 cm de 
profundidad 

Conclusiónes 

Según la información obtenida 
en el estudio realizado y consideran- 
do las condiciones de campo bajo las 
cuales se condujo este ensayo se es- 
tablece la siguiente conclusión: 

La densidad radical promedio 
del cultivo del maíz, siempre fue ma- 
yor en la labranza mínima que en la 

labranza convencional a todas las 
profundidades de estudio (0-10; 10- 
20; y 20-40 cm), destacándose que el 
mejor efecto producido resultó co!~ la 
combinación labranza mínima legu- 
minosa-fertilización alta y la mayor 
concentración de raíces se encoritró 
hasta los 10 cm de profundidad. 

Recomendaciones 

Los resultados obtenidos en 
este ensayo conllevan a dar las si- 
guientes recomendaciones: 

1. En virtud de que en los aná- 
lisis de sistemas de labranza deben 
considerarse los efectos a largo y cor- 
to plazo se recomienda continuar 
evaluando el sistema de labranza 
mínima con una alternativa posible 
frente al sistema convencional, ya 

que se ha  encontrado mejor respues- 
ta en lo que respecta a la densidad 
de raíces del cultivo de maíz. 

2. Evaluar el comportamir,nto 
del cultivo del maíz a través del tiem- 
po y relacionarlo con las respue:;tas 
climáticas a lo largo de su ciclo, ya 
que la irregularidad de las lluvias, 
puede afectar gravemente al cultivo 
ocasionando pérdidas totales. 
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3. Seguir evaluando el efecto de que parece ser una alternativa pro- 
la leguminosa crotalaria cuando se misoria, pudiéndose además inte- 
utiliza con la labranza mínima ya grar a la producción animal. 
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