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RESUMEN

Un estudio del sistema radical de soya (Glycinemax L. Merrill cv. SAN BAIBA) se realizd
en funcion de la humedad, resistencia y porosidad aerifera. La soya es de importancia
agricola en los suelos de sabana, en donde el suelo es franco arenoso incompresible y de
facil deformacidon. El objetivo fue determinar el efecto del contenido de humedad, tension
cortante, tension normal y porosidad aerifera sobre el volumen del suelo enraizado de soya.
El método Proctor y el triaxial fueron utilizados. Se emple6 un disefio de bloques al azar
con arreglo factorial de cuatro niveles de compactacion por capay cuatro de frecuencias de
riego para la variacion de la humedad. Entre los resultados, el volumen de suelo enraizado
acontecid entre 83,0 cm® y 99 cm® y la longitud radical alrededor de 52,31 cm. Se concluy6
que el volumen de enraizamiento y longitud radical de soya fue mas positivamente
influenciado por la humedad que por los efectos de la compactacion y la resistencia.
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INTRODUCCION

Es concebido que la compactacion del suelo, medida generalmente por costumbre con la
evaluacion de la densidad aparente seca, produzca inhibicion del crecimiento de las plantas
como en la soya que es de importancia agricola en los suelos de sabana de la zona
Nororiental del pais. Fageriaet al. (2006), manifestaron que la inhibicién del crecimiento de
las plantas fue atribuida principalmente a la reduccién volumétrica del enraizamiento. Se ha
considerado que la compactacion aumenta la resistencia del suelo. Segin Ponder (2004) el
mecanismo por el cual el suelo compactado favorezca un mejor crecimiento que el suelo no
compactado no se conoce completamente. Gran parte del crecimiento es mas probable
debido a cambios fisicos que causaron las mejores condiciones de humedad para el
crecimiento. Taylor y Burnett (1964) y Taylor (1974) informaron sobre la resistencia
excesiva del pie de arado cuando se seca. La sequedad es la principal restriccion que impide
el crecimiento de raices, ya que la resistencia del suelo disminuye con la lluvia o riego. El
valor critico de la resistencia del suelo para lo cual las raices no crecen, se ve afectado por
la humedad del suelo en la etapa de desarrollo de la planta. Rahman et al., (2005)
condujeron un experimento de invernadero, con suelo andisol franco arenoso, para valorar
el efecto de diferentes niveles de compactacién sobre la soya, encontraron que el peso seco
radical, la proporcién de brotes radicales y el peso seco de brotes se redujeron



significativamente con el aumento de los niveles de energias y disminuyeron con el
aumento de los niveles de compactacién. Hossne (2004) explicé que la accion de
crecimiento de las raices aumenta su tension axial al amplificarse la resistencia del suelo
con un valor critico de 2.343,2 kPa para un 20,78 % de desarrollo radical; estos suelos
ejercieron una resistencia menores a los 500 kPa en el rango de la capacidad de campo. Los
objetivos de este trabajo fueron determinar (a) El efecto del contenido de humedad
proporcional a las frecuencias de riego y el nivel de compactacién de un suelo franco
arenoso de sabana sobre la longitud y el volumen del suelo enraizado y (b) La relacién de la
porosidad aerifera, tension cortante y tension normal con el crecimiento radical.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se utilizo el cultivo de Soya (Glycinemax L. Merrill cv. San Baiba) con
suelo franco arenoso de sabana del estado Monagas. Se utiliz6 la metodologia Proctor para
forjar los niveles de densidad aparente seca. La porosidad aerifera (E,) se determind
utilizando la Ecuacion 1 en funcion de la porosidad total (n), el contenido de agua
volumeétrica (0), la densidad aparente seca (ps), densidad de las particulas (pp), contenido
de agua gravimétrico (w) y la densidad del agua (pw). Se estudiaron las interacciones de
cuatro niveles de compactacion (C) de 0, 12, 24, 36 golpes por capa siguiendo la
metodologia Proctor, la humedad a través de la variacion de las frecuencias de riego (H):
(todos los dias (H1), interdiario (H2), cada dos dias (H3) y cada tres dias (H4)) y se
emplearon medidores de humedad para su monitorizado en base al probador con resistencia
eléctrica marca Delmhost con bloques de yeso. Para la determinacion de la resistencia del
suelo T = C + o*tan(¢) (en donde 1 representa el esfuerzo cortante o cizalleo, C la cohesion
y ¢ el &ngulo de friccidn interna) se utilizd el aparato triaxial. EI volumen de suelo
enraizado (Vsgr) se midié porcentualmente en base al area y profundidad de suelo enraizado
y la longitud radical en base a la maxima profundidad alcanzada por las raices. Se emple6
un disefio de bloques al azar con arreglo factorial simple (4X4) con dieciséis tratamientos
(Tr) (CiHi, i=1,4), cuatro repeticiones, cuatro niveles de compactacion por capay cuatro
frecuencias de riego, para un total de sesenta y cuatro unidades experimentales en
recipientes de polimeros de 30 cm de didmetro, 30 cm de altura y 1,5 cm de grosor,
cortados en dos mitades longitudinalmente por el centro y amarrados como lo muestra la
figura 1. La cosecha se realizd entre los setenta y dos (72) y setenta y cinco (75) dias. Se
utilizé 24,57 kg (8,19 kg/capa) de suelo por cilindro. Aplicacion de 2,74 g/cilindro de 25-
100-120 kg/ha de N-P-K. Se empled un (1) litro (I) de agua por frecuencia de riego.
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Estadisticamente se utilizo el analisis de regresion, el analisis de variancia (ANDEVA), la

minima diferencia significativa (MDS), el mejor subconjunto del método de regresion,

regresion y superficie de respuesta.
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Figura 1. CiIindro, martillo Proctor, s
utilizados en el estudio.

oporte de golpes y medidores de humedad
RESULTADOS
Se cre6 un polinomio de tercer grado de trece términos en el cual L = F(Ea, H); en donde L,
Ea y H representaron el crecimiento radical longitudinal, la porosidad aerifera producto de
la compactacion y las frecuencias de riego respectivamente. Al permitir la regresion
multiple la optimizaciéndel polinomio creado, los términos H, Ea*H, Ea’*H, Ea®*H?,
Ea®*H, Ea**H? y Ea**H® fueron eliminados con valores de P mayores de 0, 05, para forjar
un polinomio de tercer sagrado con seis términos mostrado en la Ecuacién 2, con un R? de
92,33, R? ajustado a los grados de libertad de 87,21, en el cual cada término consta de un P
menor de 0,000. Al aplicar superficie de respuesta a la Ecuacion 2 se obtuvo la figura 2.
Tanto la regresion maltiple como superficie de respuesta fueron ejecutadas con Statgraphic.

L= [] 26269,7 + 1834,11*Ea [] 42,622*Ea® + 17,163*H? + 0,33*Ea® [] 0,011*Ea®*H®
+ 0,00042*Ea®*H
(2)
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Figura 2. Superficie de respuesta de la longitud radical (L) versus periodo de riego (H)
y porosidad aerifera (Ea).

Las Figuras 3 y 4 muestran el volumen de enraizamiento registrados durante el proceso del
crecimiento radical de la soya. Se contempla que el mayor volumen de enraizamiento se
alcanzo para los tratamientos C4H2, C1H1, C2H1, C3H1 y C4H1, los cuatro niveles de
compactacion con las frecuencias H1 y H2 en donde se lograron las mayores humedades.
Esto coincide con los resultados estadisticos obtenidos. Las curvas de tension cortante (t)
para diferentes tensiones normales muestran que la resistencia del suelo estudiado en
condiciones adecuadas de humedad producto de las frecuencias de riego H1 y H2 para las
plantas, se hicieron imperceptibles.
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Figura 3. Volumen del suelo enraizado versus tratamiento (Tr), porosidad aerifera
(Ea) y la tensién cortante ().
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Figura 4. Volumen de suelo enraizado (V) versus tratamientos (Tr),

porosidad aerifera y humedad del suelo.

La Figura 5 evidencia el volumen radical obtenido con los tratamientos C4H4 (36
golpes/capa (C4) con riego cada tres dias (H4)) y C4H2 (36 golpes/capa y riego interdiario
(H2)). Esto soporta los resultados expuestos en las gréficas y las derivaciones del analisis
estadistico.

Figura 5. Vista de los tratamientos C4H4 y C4H2 del volumen de enraizamiento
desarrollados al final del experimento.

DISCUSION

En la Figura 3 se percibe que la humedad fue la que mas influyd en el desarrollo radical. La
porosidad aerifera, con aceptado porcentaje, producto del efecto compactante, mostrd
afectar el crecimiento, pero con menor predominio que se aprecia con el recorrido de la
sombra azul intensa adyacente a la coordenada de las frecuencias de riego que exponen las



mayores evaluaciones de la longitud radical como se nota en la paleta de valores.En los
niveles mas altos de resistencia del suelo, las raices son mas sensitivas al déficit de
humedad (Davis, 1984). Las Figuras 3, 4 y 5 muestran que el mejor desarrollo radical, en
funcion del volumen de enraizamiento, se reflejo para el periodo de riego diario e
interdiario, que fue aumentando con el incremento de la humedad. Esto coincide con los
resultados estadisticos obtenidos. Estos resultados estan secundados por Blouinet al.,
(2004); Hossneet al., (2003); Hossne, (2004). De acuerdo a lijima and Kono (1991),
Yamauchi (1993), Grzesiaket al. (1999, 2002), Masle (2002),Fageriaet al. (2006) y Taylor
et al. (1967).

CONCLUSIONES

Las frecuencias de riego diario e interdiario produjeron resultados por encima de la gran
media tanto para el volumen de enraizamiento (90,08%) como para la longitud radical
(52,31 cm) para los cuatro niveles de porosidad aerifera. El desarrollo radical evaluado
resulté ser mayormente influenciado por el contenido de humedad del suelo. La tension
normal, y la resistencia del suelo que es funcion inversa de la humedad, no influyeron
cuando se aplicaron las frecuencias de riego que produjeron las mayores humedades del
suelo. La porosidad aerifera, producto de los niveles de compactacion, no mostro
influencia. EI aumento del contenido de humedad influyd mas sobre el descenso de la
porosidad aerifera que la compactacion.
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