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RESUMEN. Una de las causas que ha ocasionado la degradacion de los suelos es la aplicacion intensiva de tecnologias convencionales altamente pro-
ductivas. En Cuba a pesar de los avances en materia de laboreo aun prevalece la labranza convencional basada en el uso de arados y gradas de disco, los
cuales actiian nocivamente en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, de ahi la importancia que tiene buscar alternativas que atentien tales
efectos. El presente trabajo evaltia el comportamiento de dos tecnologias de preparacion de suelo, la primera basada en implementos de discos (Labranza
Convencional) y la segunda en implementos de cincel que no invierten el prisma (Labranza Conservacionista). Para ello se tomaron inicialmente cinco
puntos de muestreo a lo largo de una diagonal, a tres profundidades diferentes 0-10, 11-20, 21-30 cm, a partir de ese momento se fracciono el &rea en dos
parcelasiguales, en las cuales se establecieron los sistemas de labranza evaluados. Para visualizar los cambios producidos se ubicaron 9 puntos de muestreo
para un total de 27 puntos para cada area respetando las mismas profundidades evaluadas inicialmente. Los resultados indican cambios favorables a favor
de la labranza conservacionista ya que se observo una disminucion significativa de la densidad aparente de un 7 %, un ligero aumento de la porosidad de
un 4 %, asi como un ligero aumento del contenido de materia organica y una ligera disminucion del indice de plasticidad.
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ABSTRACT. One of the causes that have caused the degradation of the soils is the intensive use of highly productive conventional technologies. In
Cuba in spite of the advances in farming the conventional tillage based on the use of implements and disk tiers still prevails, which act noxiously in
the physical, chemical and biological properties of the soil, of there the importance to look for alternatives that attenuate such effects. The present
work evaluates the behaviour of two technologies of soil farming, the first based on disks implements (Conventional Tillage) and the second in
chisel implements that don’t turn down the layer of soil (Conservationist Tillage). Initially were took five sampling points throughout a diagonal, in
three different depths 0-10, 11-20, 21-30 cm, and then the area was divided in two same parcels, in which the two farm systems were settled down.
To visualize the produced changes 9 sampling points were located for a total of 27 points for each area at the same depths evaluated initially. The
results indicate favourable changes in favour of the conservationist farming, and were observed a significant decrease of the apparent density of 7
%, a slight increase of the porosity of 4 %, as well as a slight increase of the content of organic matter and a slight decrease of the index of plasticity.

Keywords: intensive application, degradation, soil, alternatives.

INTRODUCCION
Los procesos de degradacion del suelo pueden originar la | efectos, (Rodriguez et al., 2015).
disminucion de la productividad de los cultivos, tales procesos Una de las principales causas de la degradacion fisica,

pueden ser atenuados con la aplicacion de sistemas de labranza | quimica y bioldgica de los suelos esta dada por la actividad
conservacionista capaces de aminorar paulatinamente dichos | humana (Trasar-Cepada et al., 2008), dicha degradacion implica
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un cambio en la calidad del suelo, provocando una disminucion
de los rendimientos de cultivos.

En Cuba los sistemas de preparacion de suelo que pre-
valecen hasta la fecha son de tipo convencional basados en
implementos y gradas de discos, los cuales causan la inversion
del primas del suelo donde la temperatura y la actividad de los
microorganismos son cinco veces mayor, provocando ademas
una mayor emision de CO, a la atmosfera (Martinez et al., 2014).
Los cuales estan contribuyendo a la degradacion de los suelo
en proporcion masiva, FAO (2000).

Varios son los estudios realizados a nivel internacional
sobre el efecto de sistemas de labranza sobre las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y su incidencia el rendimiento de
cultivos, destacandose Cui et al. (2010), Alvarez et al. (2012),
Meira et al. (2011), Arvidsson y Hakansson (2014)

En nuestro pais investigaciones relacionadas sobre el cam-
bio en las propiedades fisicas y quimicas del suelo bajo el uso
de sistemas de labranza sobre las propiedades fisicas y quimicas
del suelo son escasas por lo que el objetivo del presente trabajo
es evaluar los cambios en las propiedades fisicas y quimicas
de un suelo ferralitico rojo compactado bajo dos sistemas de
labranza convencional y conservacionista

METODOS

El estudio se realizo en el afio 2014-2015, en la UCTB
del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (1A-
gric) ubicada en Pulido (Latitud 22°, 46’ 49,2" Ny Longitud
82°, 36’ 06,69” W) perteneciente al Municipio Alquizar,
provincia de Artemisa (Figura 1). Se seleccion6 un area que
ha sido dedicada a cultivos varios por mas de 20 afios bajo
labranza convencional, la cual fue dividida en dos parcelas
de 0,45 ha cada una. El suelo es Ferralitico Rojo compactado
(Hernandez et al., 1999). El cultivo utilizado en la experi-
mentacion fue el frijol (Phaseolus vulgaris L). Para evaluar
posibles cambios en las propiedades de suelo se tomaron
como linea base cinco puntos a lo largo de la diagonal del
campo a tres profundidades 0-10, 11-20, 21-30 cm para un
total de 15 muestras.

A partir de ese momento se establecieron dos sistemas de
labranza, la primera fundamentada en el uso de tecnologia de
labranza convencional basada en implementos de discos (Ara-
do y grada de discos) y la segunda en el uso de implementos
conservacionista (Multiarado y tiller). La Tabla 1, muestra cada
una de los sistemas de labranza utilizados.

FIGURA 1. Ubicacion geografica Finca Pulido, Municipio Alquizar, provincia Artemisa.

Para evaluar los posibles cambios producidos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo con el uso de los sistemas de
labranza se establecieron en cada parcela tres replicas, en las cuales se establecieron tres puntos de muestreo, tomando un total
de 27 muestras distribuidas en nueve puntos a las mismas profundidades mencionadas anteriormente, las mismas fueron toma-

45



46

Revista Ingenierfa Agricola, ISSN-2306-1545, E-ISSN-2227-8761, Vol. 6, No. 4 (octubre-noviembre-diciembre), pp. 44-49, 2016

das antes y después de la cosecha del cultivo. Los resultados de los analisis de las propiedades de suelo fueron medidos una vez

cosechado el cultivo.

TABLA 1. Sistemas de labranza utilizados

Labranza convencional

Labranza conservacionista

Fuente
energética ) Impleme’)nto Labor ) Implemefnto Labor
(numero de érganos) (nimero de 6rganos)
Arado Rotura Multiarado Rotura
Tractor (Tres discos) (Dos 6rganos)
(14 kN) Grada Mullido Tiller Mullido
(28 discos) (11 6rganos)
Arado Cruce Multiarado Cruce
(Tres discos) (Dos 6rganos)
Grada Mullido Tiller Mullido
(28 discos) (11 6rganos)

Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio en parcelas simples; donde las parcelas
se colocan una al lado de la otra, agrupandose en bloques, de
modo que cada parcela contiguas facilita las labores técnicas
de cultivo y se ajusta a las préacticas establecidas para evitar en
lo posible las vueltas innecesarias de la maquinaria agricola

FIGURA 2. Disefio experimental en parcelas simples y distribucion de
puntos de muestreo en cada replica.

Analisis de suelo realizado. Métodos utilizados
Materia organica del suelo (MOS)

Se realiz6 mediante el método de Walkley-Black para deter-
minar carbono organico. Segun el manual de procedimientos del

laboratorio del Instituto de Investigaciones de la cafia de azUcar?.

Humedad del suelo

Se utilizaron cilindros de acero inoxidable de volumen 100
cm?, los cuales fueron pesados al momento de haber tomado la
muestra con balanza electrénica con 0,1 g de precision, una vez
pesadas fueron sometidas al proceso de secado a 105 °C durante
24 horas, luego fueron pesadas nuevamente para obtener el peso
seco y proceder al calculo, utilizando la siguiente expresion:

5= PSH=PSS 100

PSS —PA @
donde:
HS: Humedad de suelo, %;
PSH: Peso de suelo himedo, g;

PSS: Peso de suelo seco, g;
PA: Peso del anillo, g;

Metodologia para la determinacion
de las propiedades fisicas del suelo

Densidad aparente

Se determiné por el método de los anillos con volumen
conocido de 100 cm?, utilizandose los mismos puntos y procedi-
miento utilizado para determinar la humedad de suelo. Su calculo
se realiz6 mediante la expresion utilizada por Sanchez (2010).

Porosidad

Se determind a partir de la densidad de la fase solida y la
densidad aparente del suelo®, mediante la expresion:

Pt =[1—(Da=Dr)Jx100 @

donde:
Pt: Porosidad total, %;

! LERCH, G.: La experimentacion en las ciencias bioldgicas y agricolas, Ed. Cientifico-Técnico, La Habana, 1977.
2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA CANA DE AZUCAR: Normas Metodolégicas del Departamento de Suelos y Agroquimica, 96pp., La Haba-

na, 1990.

3 RODRIGUEZ-FUENTES, H, Y RODRIGUEZ-ABSI, J.: Métodos de anélisis de suelos y plantas. Criterios de interpretacién. 1a. ed. Ed. Trillas. 187 pp. 2002.
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Da: Densidad aparente, gcm;
Dr: Densidad real gcm=6 peso especifico.

Limite de plasticidad

Se determiné por el método de Vasiliev segtn el manual
de procedimientos de laboratorios del INICA®,

Metodologia para el procesamiento estadistico de los
resultados experimentales

Se utilizé el paquete estadistico STATGRAPHICS PLUS,
Versién 5.1, para el analisis exploratorio y se realizé la prueba

de contrastes t para determinar si existian diferencias signifi-
cativas entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diferentes propiedades, a lo largo del tiempo, son capaces
de detectar alteraciones en la calidad del suelo debido al modo
de manejarlo®. Los datos que se muestran en la Tabla 2 son
resultados del analisis del levantamiento de las propiedades
fisicas y quimicas antes de establecer los sistemas de labranzas
evaluados con vista a determinar las variaciones producidas
por los sistemas de labranza tradicional y conservacionista.

TABLA 2. Propiedades de suelo evaluadas

Profundidad MOS Humedad Da RP Porosidad IP
(cm) (%) (%) (g/cmd) (Pa) (%) (%)
0-10 2.23 23.2 1.26 11 54.78 14.61
11-20 2.19 22.4 1.36 20 50.72 10.53

21-30 2.06 23.8 1.24 18 55.61 11

MOS- Materia organica del suelo, Da- Densidad aparente, RP- Resistencia a la penetracion, IP- indice de Plasticidad.

Influencia de los sistemas labranza evaluados sobre las
propiedades fisica y quimicas del suelo evaluadas.

Al evaluar la influencia de los sistemas de labranza evaluados,
se destaca un ligero incremento en el contenido de MOS, al ser
preparado el suelo con el sistema de labranza conservacionista, éste
comportamiento motivado presumiblemente por la no inversion
del prisma del suelo en contraposicion con la labranza tradicional.

La Figura 2 muestra el contenido de materia organica del
suelo (MOS) al comparar la influencia de los dos sistemas
de labranza evaluados (convencional y conservacionista). Se
observa una tendencia, fundamentalmente en las capas super-
ficiales, al incremento del MOS al ser preparado el suelo con el
sistema de labranza conservacionista con respecto a la labranza
convencional, asociado a la no inversion del prisma, que aun-
que no resulto6 estadisticamente significativo, puede indicar un
beneficio potencial de este tipo de labranza para el secuestro de
carbono en el suelo. Resultados similares encontraron Janssen
(1984); Campbell et al. (1999) y Rodriguez et al. (2015)

FIGURA 2. Influencia de los sistemas de labranza evaluados sobre el conte-
nido de materia organica hasta la profundidad de 30 cm.

La Figura 3 muestra el comportamiento de la densidad
aparente (Da) del suelo bajo los dos sistemas de labranza en
estudio, observandose cambios estadisticamente significativos
de esta variable en los sistemas evaluados a favor de la labran-
za conservacionista, con una disminucién de la Da del 7%
como promedio, se observa ademas que los valores mas altos
se encontraron en la profundidad de 11-20 cm, lo cual puede
estar dado por el laboreo intensivo a lo largo de los afios con
implementos y gradas de discos creando una capa compactada
a esta profundidad. Segln destaca (Urquiza Rodriguez, 2002)¢,
este tipo de degradacion es comun en los suelos donde se utiliza
la maquinaria agricola de manera intensiva

FIGURA 3. Influencia de los sistemas de labranza evaluados sobre la densi-
dad aparente del suelo hasta la profundidad de 30 cm.

La Tabla 3, muestra los resultados obtenidos en la porosidad
total (Pt), resultados que permiten corroborar lo anteriormente
planteado sobre el efecto de la disminucion de la densidad
aparente sobre el aumento de la porosidad, que para las areas
evaluadas presenta incrementos del 4% como media a favor de
la tecnologia de labranza conservacionista. No obstante estos

4 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA CANA DE AZUCAR: Normas Metodoldgicas del Departamento de Suelos y Agroquimica, 96pp., La Habana, 1990.
5> LARSON W.E. Y PIRCE F.J.: The dynamics of soil quality as a measure of sustainable management, pp. 37- 51. In: DORAN, J.W. et al., Ed. Defining soil

quality for a sustainable environment. Madison: ASA/SSSA, USA, 1994.

® URQUIZA RODRIGUEZ, M.N.: Manejo sostenible de los suelos, 21 pp., Compendio. Sobre la base de los informes presentados por las Provincias Ciego de
Avila, Camaguey y Sancti Spiritus en el Taller Objetivo 4: Capacidad 21 Proyecto: Acciones prioritarias para consolidar la proteccion de la biodiversidad en

el archipiélago Sabana- Camagtiey, Cuba, 2002.
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incrementos resultan pequefios dado el periodo evaluado de
aplicacion de la tecnologia y deben incrementarse paulatina-
mente con el uso continuado de la misma. Estudios similares
reportan también cambios favorables en la porosidad a favor
de labranzas reducidas (Strudley et al., 2008).

TABLA 3. Influencia de los sistemas de labranza evaluados
sobre la porosidad hasta la profundidad de 30 cm

Tecnologia Tradicional Tecnologia Conservacionista
Profundidad (cm) Porosidad (%)

0-10 53,28 56,47
11-20 49,52 54,93
21-30 53,19 56,06

La variacion del contenido de humedad del suelo ha sido
uno de los parametros en los que mas se enfatiza en los estudios
de sistemas de labranza de conservacién, atribuyéndole ventajas
cuando se presentan condiciones de estrés hidrico (Erenstein,
2006), fundamentalmente en sistemas bajo agricultura de
conservacion.

La Figura 4 muestra el contenido de humedad en el suelo en
el momento de latoma de muestra de las diferentes propiedades
en estudio, no presentando diferencias significativas para las
areas evaluadas con los dos sistemas de labranza, sin embargo
se puede estimar un ligero incremento de ésta propiedad en la
labranza conservacionista.

Varios autores’ y Munawar et al., 1990) atribuyen una
mayor disponibilidad de agua del suelo al efecto de rastrojos y
residuo de cosecha en la superficie en sistemas bajo agricultura
de conservacion, con minima o cero labranzas. Resultados simi-
lares encontraron Bescansa et al. (2006) al comparar sistemas
de cultivos bajo labranza conservacionista y convencional.

La Figura 5, muestra el comportamiento del indice de plas-

ticidad para los sistemas de labranza evaluados, observandose
que a pesar de no existir diferencias significativas si existe una
ligera disminucion de éste cuando es utilizando la tecnologia
conservacionista. Los valores en el rango de 15-18% indican
una alta plasticidad® y °.

FIGURA 4. Influencia de los sistemas de labranza evaluados sobre la
humedad del suelo hasta la profundidad de 30 cm.

FIGURA 5. Influencia de los sistemas de labranza evaluados sobre la plasti-
cidad hasta la profundidad de 30 cm.

En la Tabla 4 se muestra el comportamiento del rendi-
miento del cultivo, observandose una respuesta positiva bajo
la labranza conservacionista con respecto al area de labranza
tradicional, expresada en un incremento del rendimiento de
mas de 20 kg.ha?, no observandose diferencias en la cantidad
de granos por vaina.

TABLA 4. Rendimiento del cultivo

Cultivo: Frijol

Sistemas de labranza

Rendimiento (Kg/ha)

Valor de la Produccion

(peso/ha)
Labranza Convencional 405.25 8058.84
Labranza Conservacionista 425.95 8575.23

CONCLUSIONES

e Laevaluacion de la labranza conservacionista con respecto
a la labranza convencional, no present6 diferencias signi-
ficativas en el cambio de la mayoria de las propiedades del
suelo en estudio, excepto la densidad aparente que presento
una disminucion promedio significativa del 7%. No obstante,

latendencia a la mejora de las propiedades evaluadas indica
un beneficio potencial de este tipo de labranza.

 El sistema de labranza conservacionista evaluado mostro
un efecto positivo sobre el rendimientos del cultivo y su
productividad, al disminuir los costos, lo que favorecié
incrementos del valor de las producciones en 516,39 peso/
ha con respecto a lo obtenido con la labranza convencional.

7 BLEVINS, R.L.; M.S, SMITH; G.W, THOMAS: Change in soil properties under no-tillage. In: Phillips, R.E., Phillips, S.H. (Eds.), No Tillage Agriculture.

Van Nostrand and Reinhold, New York, pp., 190-330, 1984.

¢ SENTI, P.: Metodologia para la caracterizacion fisica con fines de diagnostico de problemas de manejo y conservacion de suelos en condiciones tropicales.

Universidad Central de Venezuela. Facultad de Agronomia, Maracay, 1977.

® GAUCHER, G.: Tratado de pedologia agricola, El suelo y sus caracteristicas agrondmicas. Ediciones Omega. Barcelona. pp., 647, 1971.
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