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RESUMEN SUMMARY

Dentro de las principales caracteristicas buscadas, las plantas  Plant residues employed as mulching material are one of
utilizadas como cobertura deben proteger el suelo y mejorar  the main factors that contribute to the improvement of
sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas para el cultivo  the physical, chemical and biological soil proprieties for
subsecuente. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar  subsequent crops. Therefore, the objective of this study was
el efecto de las cantidades de cobertura y dosis de nitrégeno  to evaluate the effect of the combination of different amounts
mineral en las propiedades fisicas y en la temperatura del suelo,  of residues and mineral nitrogen on soil physical attributes,
en el contenido de humedad del suelo y en la produccién  soil temperature, soil water content and grain yield during
de frijol durante el ciclo del cultivo, en siembra directa. El  the whole cycle of a bean crop under the no-tillage system.
ensayo fue implementado mediante un disefio experimental The experiments were organized in randomized blocks with
de bloques aleatorios, con tres repeticiones y esquema three replications using a 3x4 factorial design. The nitrogen
factorial 3x4. Las dosis de nitrégeno fueron ausencia de N, levels were zero, 50kg-ha' and 120kg-ha! and the straw
50kg-ha! y 120kg-ha y las cantidades de cobertura fueron  mulch amounts were zero, 4.0t-ha’', 6.0t-ha™' and 10.0t-ha.
ausencia, 4,0t-ha’, 6,0t-ha’ y 10,0t-ha'. En los tratamientos  The treatments that received residues applications presented
con aplicacién de residuos (4,0; 6,0 y 10,0t-ha') hubo mayor  greater maintenance of soil water content throughout the
sustento en el contenido de agua en el suelo del ciclo del  whole cultivation cycle when compared to the soil without
cultivo de frijol irrigado, comparado con la condicién de  mulching. The treatment of 10.0t-ha! amount of mulching
superficie del suelo descubierto. El tratamiento de 10,0t-ha' de  on the surface promoted reduction in the soil penetration
residuos de cobertura promovié disminucién de la resistencia  resistance, increase in the soil water content and minor
del suelo a la penetracién, aumento en la humedad del suelo  differences of temperature throughout the cycle of the culture.
y ocasion6 menores diferencias de temperatura en el ciclo  The treatment of 10,0t-ha™! of residues and nitrogen promoted
del cultivo de frfjol irrigado, comparado con el tratamiento  an increase in the yield of beans.
testigo. El tratamiento de 10,0t-ha! de residuo y 120kg-ha'!
de nitrégeno proporcioné la mayor produccién de frijol. Key words: No-tillage, water contents, temperature, soil
properties.
Palabras clave: Siembra directa, humedad, temperatura,
propiedades suelo.
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INTRODUCCION

La cobertura del suelo pasa a ser uno de los factores mas
eficientes en la minimizacion de los efectos indeseables, que
se derivan de la exploracién de los suelos agricolas, debido,
especialmente, a la accién protectora proporcionada por
los residuos orgénicos dejados por los cultivos, los cuales,
acttan interceptando las gotas de lluvia y disipando su energia
cinética (Saturnino & Landers, 1997). La cobertura es un
factor para el éxito de la produccién agricola en la siembra
directa, principalmente, en lo referente a la economia de agua.
Dentro de las principales caracteristicas buscadas, las plantas
utilizadas deben proteger el suelo y mejorar sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas para el cultivo siguiente (Campos
et al. 1995; Furlani et al. 2008).

El sistema de labranza del suelo, ademas de influir en la
distribucién del residuo depositado en la superficie del suelo,
modifica la relacién masa-volumen, la cantidad de agua en
el suelo, el contenido de materia orgénica, la estructura y la
temperatura del suelo, entre otros (Costa et al. 2003; Oliveira
et al. 2005). Cultivos que fueron desarrollados sobre siembra
directa, después de haber sido cultivados con labranza
convencional o reducida, presentaron en los primeros anos,
después del cambio del sistema de cultivo, un estado de
compactacién mas elevado, comparado con cultivos que
continuaron siendo labrados tradicionalmente (Genro Junior
et al. 2004).

La temperatura del suelo ejerce marcada influencia sobre los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que en él ocurren y
varia, considerablemente, con el tipo de planta. La humedad
del suelo desempena, e igual manera, un importante papel
en la determinacién de la cantidad de calor utilizado en el
proceso de evaporacion del agua existente en él (Derpsch et
al. 1991; Furlani et al. 2008). Las temperaturas del suelo son
influenciadas por sus coberturas naturales y, especialmente,
por residuos organicos u otros tipos de coberturas protectoras,
aplicadas en su superficie. En periodos de calor mantienen
la superficie del suelo mas fresca que en los casos en que
no existe cobertura. En contraste, en los periodos frios de
inverno, funcionan como moderadores de las répidas caidas
de temperatura (Salton & Mielniczuk, 1995).

Estudiando los efectos de la cobertura vegetal en la
temperatura y la humedad del suelo en el cultivo de maiz, Lal
(1974) constatd que la adicion de residuos de arroz disminuyd
la temperatura méaxima en las tres profundidades estudiadas,
en comparacién con la parcela con suelo descubierto,
constatando que el residuo aument¢ la capacidad de retenciéon
de agua del suelo y que las diferencias de humedad también
decrecen en profundidad. Bragagnolo & Mielniczuk (1990)
evaluando el efecto de la cobertura del suelo con residuos

de cosechas en la temperatura y humedad del suelo, por
medio de la aplicacién de diferentes dosis de residuo de trigo,
verificaron que 7,5t-ha! de residuo aplicado contribuy6 para
la reduccion de la temperatura del suelo en 8,5°C, ademés
de retener 10% mas de agua que en el suelo descubierto, no
afectando la germinacién de la soya.

En la regién de Campinas, uno de los factores limitantes
para la siembra directa es la permanencia de la cobertura
en el suelo, dado que los factores climaticos, como la alta
temperatura, favorece el répido proceso de descomposicion,
siendo necesario estudiar este factor, para adoptar la especie
adecuada a las condiciones presentes en la zona. Por tanto,
el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las
cantidades de cobertura del suelo y dosis de nitrdgeno mineral
en las propiedades fisico-hidricas del suelo, temperatura y
humedad del mismo y en la produccién de frijol irrigado,
durante el ciclo del cultivo en siembra directa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién fue realizada en el &rea Experimental de la
Facultad de Ingenieria Agricola de la UNICAMBP, situada en el
municipio de Campinas (SP), con coordenadas geogréficas
de 22°48'57" de latitud sur y 47°03’33” de longitud oeste. El
suelo, de acuerdo con la nomenclatura actual de (EMBRAPA
(1999), pertenece a la clase Rhodic Haplorthox, USA; Rhodic
Ferralsol, FAQ. El tipo climético, segiun Képpen 1936), es una
transicion entre los tipos Cwa y Cfa, indicando clima tropical
de altitud con invierno seco y verano humedo.

El experimento fue realizado en un disefo de bloques
aleatorios, con tres repeticiones y esquema factorial 3x4. Los
tratamientos constaron de tres niveles de nitrégeno (Okg-ha’,
50kg-ha!y 120kg-ha!) y cuatro niveles de cobertura (0,0t-ha’!,
4,0t-ha’l, 6,0t-ha! y 10,0tha!). Cada parcela present6 15m?,
para un total de 180m? de area Util por bloque.

Antes de 2004, el area era manejada con un sistema
convencional (arado de discos y niveladoras); la fertilizacion,
se realizaba con formulaciones establecidas y la cobertura con
nitrégeno a los 25 dias. Desde el ano agricola de 2004/2005,
se maniobra con el sistema de siembra directa, el material
de cobertura es desecado con herbicida y después de ese
manejo es realizada la siembra con méaquinas especificas,
para la siembra directa. La secuencia de cultivos manejado
es maiz, en verano y nabo forrajero, en invierno.

Para esta investigacion, se utilizé residuo vegetal de maiz
(Zea mays), el cual, fue cosechado, manualmente, en un
cultivo contiguo al experimento, en mayo de 2007. Después
de cosechado, el residuo, seco al aire, fue fraccionado en
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pedazos (triturador estacionario) y, en seguida, almacenado en
un lugar seco y ventilado, hasta el momento de la instalacién
del experimento en campo, donde fue pesado y distribuido
uniformemente en el drea de cada tratamiento. Una vez
distribuida la cobertura en el suelo, se aplicd, de forma manual,
el nitrégeno y, a continuacién, una irrigacién equivalente a
6,0mm de agua, con el objetivo de disolver el N y reducir sus
pérdidas por la volatilizacion.

Durante el experimento, la superficie del suelo, en los
tratamientos, fue mantenida libre de plantas dafinas, por
medio de limpiezas manuales y se realizé control fitosanitario,
empleando Cercobin 700 PM (Thiofanato Metilico), para el
control de la Antracnosis (Colletotrichum indemuthianum),
en la dosis de producto, recomendada comercialmente.
Las parcelas fueron irrigadas con aspersién convencional,
siendo que el manejo fue por tensiometria, de manera que
se mantuvo en la capa de 0,0-0,2m, el contenido de agua
en el suelo préximo a capacidad de campo correspondiente,
durante todo el ciclo del cultivo. Se usé la humedad critica
de irrigacion, el correspondiente a la tensién del suelo igual
al potencial matricial -35kPa en el tratamiento con cantidad
de 4,0t-ha’' de residuo.

La siembra del frijol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Carioca
Precoce fue realizada el 10 de junio de 2007. La emergencia
de las pléantulas ocurrié6 ocho dias después de la siembra,
teniendo el desarrollo del cultivo establecido, durante el
periodo de invierno. La cosecha fue realizada, manualmente,
el 19 de septiembre de 2007, totalizando un ciclo de 95 dias,
a partir de la emergencia de las plantulas.

El monitoreo del contenido de agua en el suelo, se efectud
con la finalidad de controlar el sistema de irrigacion y verificar
el comportamiento de la humedad dentro de los tratamientos
propuestos. El contenido de agua en el suelo fue determinado
en tres puntos por parcela, en la profundidad de 0,20m, para
un total de 108 muestras, tres veces por semana, aplicando el
método gravimétrico de humedad actual (EMBRAPA, 1997).

Después de la cosecha, las muestras de suelo fueron colectadas
en un punto por parcela, utilizando anillos volumétricos de
0,05m de diametro y 0,04m de altura, en las profundidades
de 0,00-0,05m, 0,05-0,10m y 0,10-0,15m, para un total de
108 muestras. La microporosidad, se determiné en mesa
de tensién y correspondié a la humedad volumétrica de
la muestra sometida a una tensioén de -0,006MPa, una vez
saturada (Oliveira, 1968). La porosidad total y la densidad del
suelo fueron obtenidas por el método del anillo volumétrico,
segin EMBRAPA (1997) y, la macroporosidad, por diferencia
entre la porosidad total y la microporosidad.

Para establecer la resistencia del suelo a la penetracion
fue importante evaluar la humedad del suelo, durante este
andlisis, por lo tanto, el contenido de agua en el suelo fue
obtenido por el método gravimétrico (EMBRAPA, 1997), en
las profundidades de 0,00-0,10m, 0,10-0,20my 0,20-0,40m,
en un punto por parcela (total de 108 muestras). Para la
determinacién de la resistencia del suelo a la penetracién, se
recurri6 al penetrémetro de impacto modelo IAA/Planalsucar,
con angulo de cono de 30° que fue insertado en el suelo
hasta la profundidad de 0,45m, en un punto por parcela (un
total de 36 puntos). La transformacién de la penetracion de
la punta del aparato en el suelo (cm/impacto) en resistencia
a la penetracion fue obtenida por la férmula de Stolf (1991):

£
Mg+mg+( M Mg hj
M+m X (1)
R =
A

donde R, es la resistencia a la penetracion, kgf-cm? (kgf-cm
* 0,098 = MPa); M, la masa del émbolo, 4kg (ton — 4kgf);
m, la masa del aparato sin émbolo, 3,2kg (mg — 3,2kgf); h,
la altura de caida del émbolo, 40cm; x, la penetracién de la
punta del aparato, cm/impacto, y A, el area de cono, 1,29cm?.

Las lecturas de temperatura del suelo fueron obtenidas
durante el desarrollo del cultivo de frijol en la profundidad de
0,15m y 0,30m, en dos periodos (9:00 horas y 14:00 horas),
por medio del termdmetro Soloterm 1200, efectuadas todos
los dias del ciclo del cultivo en seis puntos por parcela, para un
total de 216 lecturas diarias por profundidad. La temperatura
del aire fue obtenida mediante las lecturas detectadas por
la estacién meteorolégica Campbell, localizada en el area
experimental.

La productividad (kg-ha') fue calculada utilizando los datos
del érea util de cada parcela. Fueron evaluadas, en media, 30
plantas por m? en el centro de cada parcela, de las cuales,
fueron retiradas aleatoriamente tres plantas, para determinar el
numero de vainas por planta, el nimero de granos por vaina,
materia seca total de la parte aérea en gramos, masa de 100
granos e indice de cosecha (IC), éste Gltimo, establecido por
medio de la relacién entre la masa de granos y la masa seca
de toda la planta.

Los datos fueron sometidos a anélisis de varianza para
evaluacién de los tratamientos y comparacién de medias por el
test de Tukey, con 95% de confiabilidad de los datos, por medio
del paquete estadistico SAS (Schlotzhaver & Littell, 1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de las medias de densidad del suelo, porosidad
total, microporosidad y macroporosidad no presentaron
diferencia significativa entre las diferentes profundidades y
los tratamientos evaluados (Tabla 1), ya que el tiempo de
implantacién del sistema de siembra directa no fue suficiente,
indicando, que tal vez, sea necesario un periodo de tiempo
mas prolongado de evaluacién del experimento, para que
la rotacién de cultivos exprese su beneficio. Assis & Langas
(2005) verificaron mejoria en las propiedades fisicas del suelo,
de acuerdo con el tiempo de adopcién del sistema siembra
directa, a partir de los doce afnos de implantacién. Es necesario
observar que los resultados relacionados con los sistemas de
manejo del suelo presentan diversidad de respuestas a un
mismo sistema, por causa de las caracteristicas del suelo, de
la planta y del clima, entre otros.

Algunos autores han observado valores superiores de
microporosidad en el sistema de manejo de siembra directa,
principalmente, proximo a la superficie, como Stone & Silveira
(2001), Abreu et al. (2004) y Genro Junior et al. (2004). Los
valores de macroporosidad en la media de las diferentes
profundidades y tratamientos evaluados fueron iguales o
superiores de 0,10m?*m? (Tabla 1), minimo adecuado para

los intercambios liquidos y gaseosos y para el crecimiento de
las raices de la mayoria de los cultivos (Camargo & Alleoni,
1997; Costa et al. 2003).

Para el anélisis de resistencia del suelo a la penetracion fue
tomado como referencia solo las cantidades de cobertura,
puesto que la cantidad de nitrégeno no presenté influencia
en esta propiedad, por medio del andlisis estadistico. Los
tratamientos con aplicacién de residuo de maiz mostraron
menores valores de resistencia del suelo a la penetraciéon en
relacién al estado inicial del area y al tratamiento sin aplicacién
de cobertura (Tabla 2). La disminucién de los valores de
resistencia del suelo a la penetracién estan relacionados a la
manutencion del contenido de agua en el suelo proporcionado
por la cobertura, considerando que el contenido de agua
en el suelo ejerce fuerte influencia en los resultados de esta
caracteristica (Stolf, 1991).

Se observa que a partir de la profundidad de 0,00-0,10m,
los valores de resistencia del suelo a la penetracién fueron
menores en el tratamiento con aplicacion de 10,0t-ha! de
residuo de maiz, siendo que este procedimiento presentd
un mayor contenido de agua en el suelo en las diferentes
profundidades evaluadas (Tabla 2). Los valores medios
encontrados para la resistencia del suelo a la penetracién

Tabla 1. Datos de las medias de densidad del suelo (kg -dm), porosidad total (m®‘m3), microporosidad (m*m-) y macroporosidad del suelo (m®:m3)

en las diferentes profundidades estudiadas (n = 3).

. Profundidad (m)
Tzsta_:‘;f”to 0,000,05 0,05-0,10 0,10-0,15
tg-ha'1) Porosidad DS Porosidad DS Porosidad DS
Total | micro | macro - Total | Micro | macro - Total micro macro -

0,0-0,0 052 | 042 0,10 1,34 | 0,50

0,37 0,13 1,28 0,51 0,40 0,11 1,30

0,0-40 0,51 0,42 0,09 1,33 | 047

0,37 0,11 1,30 0,50 0,40 0,10 1,30

0,0-6,0 050 | 042 0,08 1,32 | 0,50

0,41 0,09 1,30 0,51 0,40 0,11 1,32

0,0-10,0 0,50 | 040 0,10 1,29 | 0,50

0,39 0,11 1,26 0,49 0,40 0,09 1,29

50-0,0 042 | 035 0,07 1,31 0,51

0,41 0,10 1,30 0,50 0,41 0,09 1,36

50-4,0 0,50 | 040 0,10 1,23 | 0,52

0,42 0,10 1,29 0,52 0,42 0,10 1,28

50-6,0 0,51 0,42 0,09 1,41 0,51

0,41 0,10 1,28 0,52 0,42 0,10 1,30

50-10,0 0,51 0,40 0,11 1,24 | 0,52

0,40 0,12 1,32 0,51 0,40 0,11 1,29

120-0,0 053 | 041 0,11 1,37 | 0,50

0,41 0,08 1,29 0,48 0,38 0,10 1,31

120-4,0 052 | 039 0,13 1,26 | 0,53

0,39 0,14 1,31 0,50 0,41 0,09 1,33

120-6,0 051 | 041 0,11 1,30 | 0,53

0,40 0,13 1,26 0,53 0,40 0,13 1,28

120-10,0 0,50 | 0,38 0,12 1,26 | 0,50

0,41 0,09 1,37 0,49 0,41 0,09 1,31

Media 0,50 0,40 0,10 1,31 0,51 0,40 0,11 1,29 0,50 0,40 0,10 1,30
CV% 8,9 9,9 21,7 8,8 52 75 239 3.7 53 49 224 34
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Tabla 2. Valores medios de la resistencia del suelo a la penetracion y contenido de agua en el suelo en las diferentes profundidades estudiadas (n =9).

Profundidad (m) Resistencia del suelo a la Penetracion (MPa) Contenido de agua en el suelo (g-g™)
0,0tha" | 4,0tha’ 6,0t ha™ 10,0t ha™ 0,0tha”! 4,0t ha 6,0t ha”! 10,0t ha'!
0,00-0,05 0,88a 0,82a 0,67a 0,70 a 0,25¢ 0,26 bc 0,27 ab 0,28 a
0,05-0,10 269a 210a 1,89 a 1,82 a 0,25¢ 0,26 bc 0,27 ab 0,28 a
0,10-0,15 3.98a 293a 3,13a 263a 0,23¢ 0,24 bc 0,25b 027 a
0,15-0,20 6,46 a 391b 4,51 ab 291b 0,22¢ 0,24 bc 0,25 ab 0,26 a
0,20-0,25 712a 4,60b 4,26 b 3,88b 0,22¢ 0,24b 0,25 ab 0,26 a
0,25-0,30 568a 4,31ab 3,84 ab 3,36b 0,22b 0,24 a 0,25a 0,25a
0,30-0,35 431a 390a 360a 3,00a 0,22b 0,24a 025a 025a
0,35-0,40 384a 3,18a 253a 232a 0,22b 0,24a 025a 025a
0,40-0,45 1,29 a 1,00 a 0,96 a 0,89a 0,22b 0,24 a 0,25a 0,25a
CV (%) 66,2 59,6 64,9 58,8 9,4 6,8 8,7 8,0

Medias seguidas por la misma letra en las filas no difieren entre si por el test de Tukey a 5% de probabilidad.

estdn comprendidos en la clase alta en las profundidades en
estudio, de acuerdo con Arshad et al. (1996).

Los datos de la resistencia del suelo a la penetracién
presentaron diferencia entre las medias en los diferentes
tratamientos, reflejando influencia de la cantidad de cobertura
a lo largo del perfil (Tabla 2). Con relacién al contenido de
agua en el suelo, a partir de la profundidad de 0,25m, sélo se
registra diferencia significativa con relacién al tratamiento sin
presencia de cobertura, pues la manutencién del contenido de
agua en el suelo fue influenciada por la cantidad de cobertura
en las profundidades iniciales. Para el cultivo de frijol esto
es importante, pues gran cantidad del sistema radicular de
este cultivo explora esta profundidad. Resultados obtenidos
por Pires et al. (1991) para fines de manejo de irrigacion, en
un tipo de suelo, observaron que es adecuado considerar la
profundidad efectiva del sistema radicular de 0,30m para el
frjol, donde se concentra mas del 80% de las raices finas. A
partir de esa profundidad ocurre una drastica reduccién en
la distribucién porcentual de las raices.

Los valores elevados de resistencia del suelo a la penetracion
en la profundidad de 0,15-0,30m (Tabla 2), en los diferentes
tratamientos estudiados, puede no comprometer al cultivo
instalado, debido a la mayor continuidad de poros, de
homogeneidad del suelo y a la mayor actividad microbiana
que, normalmente, ocurren en la siembra directa (Arshad et al.
1996). Ehlers et al. (1983) relatan que valores de resistencia
del suelo a la penetracion en el orden de 5,0MPa son admitidos
en siembra directa, pues las raices crecen por canales
continuos dejados por la fauna del suelo y por el sistema

radicular descompuesto. Wutke et al. (2000) registraron
medias méximas de resistencia del suelo a la penetracion de
5,0 a 7,0MPa, entre las profundidades de 0,20 a 0,35m, para
el frijol irrigado sobre diferentes rotaciones de cultivos, en tres
anos de ensayo.

La compactacién del suelo es mas perjudicial en suelos secos,
mientras que, en condiciones de mayor contenido de agua,
puede haber crecimiento radicular en valores de resistencia
del suelo a la penetracién, superiores a 4,0MPa (Dexter, 1987).
Por tanto, la manutencién de la cobertura es fundamental para
un mayor desenvolvimiento del sistema radicular y aumento
de la productividad del cultivo de frijol.

Los valores medios del contenido de agua en el suelo son
expuestos en la tabla 3. Se observa que no hay diferencia
significativa al comparar cada cantidad de cobertura en
las distintas dosis de nitrégeno, pero si registra diferencias
significativas al comparar la misma dosis de nitrégeno en las
cantidades de cobertura. Al analizar las diferencias significativas
de los valores medios, se verifica que a mayor la cantidad de
cobertura, mayor es el contenido de agua en el suelo. Derpsch
et al. (1991) verificaron que la mayor disponibilidad de agua
sobre siembra directa se debe, principalmente, a la diminucién
de las pérdidas por evaporacién y al aumento de la tasa de
infiltracién en funcién de la cobertura del suelo. Melo Filho
& Silva (1993), en maiz y Stone & Silveira (1999), en frijol,
verificaron mayor economia de agua en el sistema siembra
directa, en comparacién a otros sistemas de labranza, sin
cobertura.
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Tabla 3. Valores medios del contenido de agua (n = 240) y de la amplitud térmica del suelo en las diferentes profundidades (n = 33) teniendo en
cuenta los tratamientos estudiados a lo largo del ciclo del cultivo de frijol irrigado.

, Humedad Gravimétrica (g-g)
Tratamiento
0,0ton ha! 4,0ton ha! 6,0ton ha! 10,0ton ha*
0,0kgha™N 0,23 bA 0,25 abA 0,25 aA 0,27 aA
50,0kgha' N 0,23 bA 0,24 abA 0,26 aA 0,27 aA
120,0kgha’ N 0,24 aA 0,25 aA 0,25 aA 0,25 aA
Media 0,24 ¢ 0,25b 0,25 ab 0,26 a
CV (%) 15,0 12,7 12,2 11
Amplitud térmica (°C) del suelo en la profundidad de 0,15 m
0,0kgha™N 2,47 aA 1,55 bA 1,51 bA 1,26 bA
50,0kg-ha' N 2,07 aAB 1,68 abA 1,45 bA 1,18 bA
120,0kgha’ N 1,92 aB 1,44 abA 1,62 abA 1,33 bA
CV % 38,9 38,8 40,8 34,3
Amplitud térmica (°C) del suelo en la profundidad de 0,30 m
0,0kgha’ N 0,91 aA 0,88 aA 0,91 aA 0,85 aA
50,0kg-ha' N 0,96 aA 0,88 aA 0,81 aA 0,87 aA
120,0kg ha' N 0,91 aA 0,88 aA 0,94 aA 0,91 aA
CV (%) 49,2 448 425 43,1

Medias seguidas por la misma letra minuscula en las filas y mayuscula en las columnas, no difieren entre si por el test de Tukey a 5% de probabilidad.

Durante el ciclo del cultivo de frijol es posible verificar que la
manutencion del contenido de agua en el suelo es mayor en
el tratamiento de 10,0t-ha! de cobertura (Figura 1). Segin
Stone & Moreira (2000) para el cultivo de frijol, el contenido
de agua en el suelo minimo para el adecuado crecimiento
y buena productividad es de 0,23g-g* y se observa que los
tratamientos con cobertura, 4,0; 6,0 y 10,0t-ha’!, quedaron
por encima de ese requerimiento, a lo largo del ciclo del
cultivo de frijol.

Los valores medios de las amplitudes térmicas presentan
diferencias significativas sélo en la profundidad de 0,15m, al
evaluar las cantidades de cobertura del suelo. Estos valores no
tienen interferencia de las dosis de nitrégeno (Tabla 3). Segun
Varejao-Silva (2001), la variacién diaria de la temperatura del
suelo depende del tipo de cobertura presente en la superficie,
ya que ésta interfiere en el suplemento de energia proveniente
del sol. Para una clase dada de suelo, la amplitud térmica
diaria, a una determinada profundidad, con algin tipo de
cobertura, contribuye para reducir sensiblemente la amplitud
térmica diaria del suelo.

Al analizar los datos de amplitud térmica del suelo en las
diferentes profundidades, se destaca que hay diferencias
significativas al comparar las diferentes cantidades de
cobertura para una misma dosis, en la profundidad de 0,15m.
Se constatd que el tratamiento con mayor cantidad de residuo
en la superficie del suelo present6 menores amplitudes
térmicas de temperatura a lo largo del ciclo del cultivo. Para
la profundidad de 0,30m, se detecté que no hay un efecto
directo de la cobertura, al no haber diferencias significativas
en los datos (Tabla 3). El efecto de la cobertura en la superficie
evit6 que el suelo se calentara en proporciones iguales al suelo
de érea sin cobertura. Tales datos destacan la importancia
de la cobertura vegetal en la disminucién de la temperatura
maxima del suelo, notdndose que la cobertura registra baja
conductividad térmica y alta reflectividad de los rayos solares
(Oliveira et al. 2005). Trevisan et al. (2002) verificaron que la
cobertura de avena disminuyé la amplitud térmica a 0,10y a
0,20m de profundidad durante todo el afio, comparada con
el suelo que permaneci6 sin cobertura.
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Figura 1. Contenido de agua en el suelo en los diferentes tratamientos a lo largo del ciclo del cultivo de frijol irrigado en la profundidad de 0,20 m.

Los resultados de temperatura del suelo estan coherentes con
los datos del contenido de agua, pues en sistemas de manejo
conservacionistas, que mantienen los residuos en la superficie
del suelo, reducen las temperaturas méximas y la amplitud
diaria, con reflejos positivos en la conservacién del contenido
de agua en el suelo. Resultados semejantes fueron observados
por Bragagnolo & Mielniczuk (1990). Normalmente, en
los suelos cultivados en sistemas conservacionistas, con
residuos mantenidos en la superficie, la temperatura méxima
y la amplitud térmica son menores, manifestdndose en la
humedad, en especial, en los primeros centimetros del suelo,
de acuerdo a lo mencionado por Salton & Mielniczuk (1995)
y Costa et al. (2003).

La produccién total presenta diferencia significativa en los
tratamientos siendo que los mayores valores, correspondieron
al tratamiento con mayor cantidad de nitrégeno aplicado
(120kg-ha!) y mayor cantidad de cobertura (10,0t-ha™!) (Tabla
4). No se present6 diferencias significativas para las demés
dosis de residuo y cantidades de nitrégeno. Con relaciéon al
nimero de plantas por m? y la masa de 100 granos, sélo
muestran diferencia significativa en relacién a la cantidad
de cobertura. El nimero de vainas por planta no registré
diferencia entre los tratamientos. Resultados semejantes
fueron encontrados por Andrade et al. (2002), quienes
observaron, para el nimero de vainas, valores de 11,7 para

frijol cultivado en siembra directa con 100% de cobertura del
suelo y superiores a los obtenidos por Medeiros et al. (2000),
con la variedad IAC Carioca, que obtuvieron 10,1 vainas por
planta.

Los valores de la masa de la parte aérea, masa de la parte
aérea total y el indice de cosecha, solo presentaron diferencia
significativa, considerando la cantidad de nitrégeno (Tabla
4). Los valores de niumero de granos por vaina y masa de
granos total no presentaron diferencia significativa, en los
tratamientos estudiados. Los resultados de nimero de granos
por vaina encontrados por Medeiros et al. (2000) tampoco
arrojaron diferencias significativas para los tratamientos
estudiados, teniendo valores entre 4,1 a 4,5, siendo estos
inferiores a los hallados en este experimento.

Estos resultados expuestos permitieron identificar el
comportamiento de las diferentes propiedades del suelo,
as{ como las relaciones existentes entre ellas. Mediante la
implementacién de la siembra directa y uso de coberturas,
se contribuye a futuras investigaciones, ya que este sistema
permite la recuperacién de suelos degradados fisicamente,
aunque es importante resaltar que los efectos de esta
implementacién son a largo plazo, siendo de gran interés la
evaluacién de dichas propiedades durante varios ciclos de
cultivos.
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Tabla 4. Valores medios de los componentes de la produccion del cultivo de frijol irrigado en los diferentes tratamientos estudiados (n = 12).
Componentes de la produccién del frijol irrigado
) Pt NP Pg Nv Ppa Ngv Ppat Pgt IC
Tratamiento
(kg ha") - 9 - 9 - (9) 9 -
Cantidades de nitrégeno aplicado
0,0kg ha’ 2327b 296a 22,7a 120a 7,9ab 51a 27,9 ab 42,0a 63,6a
50,0kg ha! 2613 b 318a 219a 10,5a 6,9b 50a 20,8b 345a 62,1 ab
120,0kg ha" 3287 a 30,6a 21,6a 13,3 a 96a 48a 28,7a 433a 59,7b
CV (%) 21,6 171 3.9 25,3 25,2 8,0 25,2 31,2 4,0
Cantidades de residuos de maiz
0,0tha’! 2400 b 30,9 ab 212b 10,8 a 69a 49a 209a 356a 629a
4,0tha” 2713 ab 27,7b 22,2 ab 128a 88a 47a 26,5a 411a 60,8a
6,0t ha”! 2700 ab 30,0 ab 224a 119a 83a 52a 248a 40,5a 61,1a
10,0t ha'! 3167 a 34.1a 22,0 ab 12,2 a 85a 50a 256 a 42,7 a 62,2a
CV (%) 24,6 16,5 3,6 259 25,8 75 258 30,2 4,6

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no difieren entre si por el test de Tukey a 5% de probabilidad.
Pt = Produccidn total; NP = Nimero de plantas por m? Pg = Masa de 100 granos; Nv = Nimero de vainas por planta;
Ppa = Masa de la parte aérea; Ngv = Numero de granos por vaina; Ppat = Masa de la parte aérea total;

Pgt = Masa granos total; IC = indice de cosecha.
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realizaron con la colaboracién de todos los autores, quienes
declaramos que no existe ningun conflicto de intereses que
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