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RESUMEN. Para el mejoramiento de un suelo con degradacion fisica perteneciente a la Empresa de Semillas de Guantanamo, se montaron
experimentos con diferentes cultivos durante cuatro afios (2006-2010), utilizando dos tecnologias de labranza del suelo: tradicional con inversion
del prisma, empleando arados y gradas de discos; horizontal sin inversion del prisma, con el uso del multiarado, gradas de discos o tiller de
brazos flexibles. El uso del multiarado redujo la densidad aparente de la capa arable del suelo, con el consiguiente aumento de la infiltracion
del agua y disminucién del consumo de combustible (36-41%) y los costos totales (38-42%) con respecto a la labranza tradicional.

Palabras clave: Degradacion fisica, labranza horizontal, densidad aparente, infiltracion.

ABSTRACT. For the soil improvement with physical degradation bellowing to Guantanamo Seeds Enterprise, experiments were mounted with
different crops during four years (2006-2010), using two farms technology of the soil: traditional with investment of the prism, using ploughs
and harrow’ discs; horizontal without investment of the prism with the use of the multiplow, harrow’ discs or tiller of flexible arms. The use
of the multiplow reduced the apparent density of the arable layer of the soil, with the increase of the water infiltration and diminution of fuel

consumption (36-41%) and the total costs (38-42%) in respect to the traditional farm.

Keywords: Physical degradation, farm without investment of the prism, apparent density, infiltration.

INTRODUCCION

La carta mundial de los suelos (FAO, 1982) en el uso de la
tierra plantea que entre los principales recursos de que dispone
el hombre estan los sistemas de tierray agua, asi como el reino
vegetal asociado con ellos; el uso de estos recursos no deberia
provocar su degradacion o destruccion, porque la existencia del
hombre depende de su constante productividad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) ha identificado que una de las principales
causas de degradacion de las tierras agricolas es la aplicacion de
técnicas de labranza inadecuadas, lo cual esta conduciendo a un
rapido deterioro fisico, quimico y biolégico de una gran propor-
cion de suelos, con el consecuente descenso en la productividad
de los cultivos y el deterioro del medio ambiente. Los sistemas
tradicionales de labranza basados en el volteo con arados de discos
y de vertederas y mullicion con gradas, estan cuestionados por
ser degradantes del suelo y muy costosos (Alfonso et al., 1994).

La degradacion de los suelos en Cuba es un problema
medioambiental que se encuentra presente en extensas areas
agricolas, afectadas por (en millones de hectareas): erosién
fuerte a media (2,9); compactacién (1,6); mal drenaje (2,7);
salinizacion secundaria (1) y suelos con bajo contenido de
materia organica (4,66); se pronostica que estas cifras segui-
ran aumentando a ritmo acelerado si no se toman las medidas
necesarias para eliminar las causas que las originan (Cuba,
Instituto de Suelos, 2001).

En Cuba existe un gran reto: se aspira lograr establecer
un sistema agricola sostenible, capaz de solventar la demanda
alimentaria de la poblacion y detener los procesos que degra-
dan los suelos, creando las condiciones para su rehabilitacion.
Con este proposito se esta introduciendo el multiarado para
la labranza de los suelos, implemento desarrollado en Cuba a
inicios de los afios 80, cuyo principio de trabajo se basa en el
corte horizontal de la capa arable sin invertir el prisma.
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El multiarado descompacta el suelo y, por sus caracte-
risticas constructivas y de trabajo, practicamente no provoca
compactacion de la capa arable, facilitando el movimiento
vertical del agua, el aumento de las reservas hidricas en el
suelo y la porosidad de aireacion, muy importantes para la
vida de las plantas; el mismo se caracteriza por su sencillez
constructiva y robustez, con bajos indices de roturas y costos
de explotacion; el sistema de corte horizontal-vertical le permite
reducir la superficie de contacto suelo-metal, aprovechar mejor
la potencia del tractor, incrementar el ancho de trabajo y con
ello la productividad de la agregacion.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la introduc-
cién de una nueva tecnologia de labranza del suelo basada en la
labranza horizontal, con la finalidad eliminar capas compactas
y mejorar la infiltracion del agua, acortando el periodo de la-
boreo; ademas, aumentar la productividad de los implementos
y disminuir los gastos de combustibles, con un efecto positivo
en la economiay el medio ambiente.

METODOS

Enunareade 1,7 hade la Empresa de Semillas de Guan-
tanamo, en el periodo Junio 2006 a Julio 2010, se sembraron
diferentes cultivos (fruta bomba, habichuela; calabaza y
frijol caupi), utilizando la labranza minima (3 labores), con
una duracién de 20-25 dias y dos tecnologias: tradicional
con inversién del prisma del suelo, utilizando arados y
gradas de discos (Tabla 1) y horizontal sin inversion del
prisma, con el uso del multiarado M-160, gradas de discos
o tiller de brazos flexibles (Tabla 2). Estos implementos
fueron agregados a fuentes energéticas de 14 kN, acorde a
las pruebas de agregacion realizadas, concluyéndose que
los requerimientos de traccidn son satisfechas con tales
agregaciones; los datos de productividad de las diferentes
agregaciones y los gastos de combustible para cada labor,
estan en correspondencia con los parametros establecidos
por Brizuela et al. (2006).

TABLA 1. Labranza tradicional

Fuente Productividad Profundidad  Velocidad
nergéti fectiv rabaj rabaj m ibl
No. Labor °© e(nge; ca Implemento ?h?-th'l? de Ecﬁ%ajo d(ektma.lgigo co (Lb_l;]it)b ¢
1 Rotura 14 ADI 3 0,22 15-20 3,2 25,10
2 Mullicién 14 Grada 965 kg 0,79 15-20 5,2 8,20
3 Surcado 14 SA-3 1,06 10-15 6,0 6,35
Total de combustible gastado en la labranza de suelos 39,63

TABLA 2. Labranza horizontal

Fuente Productividad Profundidad Velocidad
energética efectiva de trabajo detrabajo Combustible
No. Labor (kN) Implemento (ha-h?) (cm) (km-h") (L-h)
1 Rotura 14 Multiarado M-160 0,68 20-30 4,0 10,92
. - Grada 965 kg 0,79 15-20 52 8,20
2 Mullicion 14 - Tiller flexible 0,99 20-30 5,9 6,26
3 Surcado 14 SA-3 1,06 10-15 6,0 6,35
. Mullido con grada ligera 25,47
Total de combustible gastado en la labranza de suelos Mullido con tiller flexible 23,53

Antes de la labranza del suelo para la siembra, se realizo
un muestreo para la caracterizacion del suelo hasta un metro de
profundidad, para la determinacion de la fertilidad, salinidad,
pH y contenido de materia organica, donde el P,O,y el K,O
fueron determinados por el Método de Machiguin (NC 52: 1999)
por tratarse de suelos carbonatados; para la determinacion de
materia organica se utilizo la NC 51: 1999 y para la determi-
nacion del pH y la Conductividad Eléctrica en el extracto de
saturacion se empled la NC 32: 2008. Ademas, se caracterizd
la vegetacion natural, evaluando el tipo y cantidad de malas
hierbas y peso total de las mismas.

En un perfil de caracterizacion se determiné el tipo de
suelo y se tomaron muestras para la determinacion de potasio
y fosforo asimilables, Capacidad de Cambio de Bases (CCB) y
Capacidad de Cambio Catidnico (CCC); ademas, se realizaron
determinaciones de campo de densidad aparente (DA), por el
método de los cilindros (NC ISO 10272: 2003), a una humedad

del 85-95% de la capacidad de campo y velocidad de infiltracion
(Vi) por el método de los cilindros concéntricos (NRAG XX:
2009) en el horizonte arable. Al finalizar la fase experimental,
en las dos variantes investigadas (labranza tradicional y hori-
zontal), se realizaron determinaciones de campo de densidad
aparente (0-45 cm) y velocidad de infiltracion (Vi).

Las determinaciones de densidad aparente se evaluaron
estadisticamente segun el andlisis de varianza, clasificacion
simple para una probabilidad de error de 5%, utilizando el
programa estadistico Statgraphics_Plus-5.1_Pro_Esp.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion inicial del area experimental

El suelo a mejorar se clasifica como Aluvial poco diferen-
ciado sobre materiales carbonatados, profundo y textura loam
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arcillosa; debido a la textura y al bajo contenido de materia | (Tabla 3), se observa que en la capa superior (0-17 cm) este in-
organica del suelo (menor del 3%), el horizonte superficial | dice no ha sufrido variaciones, pero de 17-53 cm se ha elevado
(Ap: 0-17 cm) esta debilmente estructurado, mientras que los | en un 18-14%, indicando que existe una influencia antrépica
horizontes siguientes (C,: 17-38 y C,: 38-53 cm) presentan una | negativa, relacionada con el sistema tradicional de labranza
estructura masiva y una consistencia dura, coincidiendoconla | ytilizado; al respecto Campos et al., (2004), plantean que los
zona de mayor densidad aparente (Tabla 3), con blogues den- | arados y gradas de discos crean un piso de aradura por debajo
s0s y de baja porosidad de aireacion, indicando una deficiente | de |a profundidad de penetracion, dado por el efecto de la com-
infiltracién del agua; otra evidencia del estado fisico del suelo | honente del peso del apero, el sector de corte al que se enfrenta

lo constituye las raices del Don Carlos (Sorghum halepense | y o arrastre de los discos, a profundidades de 15-30 cm y més.
L. pers), las cuales solo penetran hasta los 30-35 cm y a esta En el horizonte C, del suelo del 4rea experimental la

profundidad se presentan en nmero reducido, aplanadas y con densidad es significativamente superior al resto del perfil

entrenudos cortos, mientras que en los primeros 20 ¢m son (Tabla 3), lo cual coincide con la zona de mayor influencia de
abundantes y gruesas. . . .
los arados y gradas de discos, mientras que el horizonte Ap,

Segun Rivero et al. (2006) este tipo de suelo, en estado es el menos denso, determinado por el efecto de la labranza
natural, presenta una DA entre 1,1-1,2 g-cm* a la profundidad . . por . . '
las labores de cultivo y la influencia del sistema radical de

de 0-20 cm, alcanzado valores de 1, 21-1,30 g-cm de 20-50 cm. | It | |
Al comparar estos indices con el suelo del area experimental os cultivos y las malezas.

TABLA 3. Determinacion inicial de densidad aparente (DA) en el campo (g-cm)

Profundidad (cm) Horizonte Muestras por horizonte genético Media
0-17 Ap 1,07 1,14 114 115 1,05 1,11¢
17-38 C, 1,46 150 1,48 - - 1,48
38-53 C, 1,38 145 1,42 - - 1,42°
53-74 C, 1,26 1,31 1,32 - - 1,30°¢
74-100+ C, 1,27 127 1,28 - - 1,27°¢

(ES X )=0,144

*a, b, letras iguales no difieren significativamente, para un 5% de error.

La velocidad de infiltracion (Vi) se determiné en la capa de 0-15 cm (Figura 1); la misma, segun la clasificacion del MINAG
(1984) se considera moderada; no obstante, para los suelos con problemas de salinidad de Guantdnamo, Rivero et al., (2006) la
clasifican como alta y que este valor estd dado por el contenido de materia orgénica a esa profundidad, que le confiere al suelo
un determinado grado de estructuracién (IE = 0,70), presencia de muchas raices aportadas por la vegetacién natural y una alta
porosidad (55,6%); es de presumir que, a partir de los 17 cm el movimiento vertical del agua sea mucho mas lenta, debido a su
estructura masiva, consistencia dura, alta densidad aparente y baja porosidad (40,8%).

Velocidad de infilracion inicial y final
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FIGURA 1. Velocidad de infiltracion (mm-h?) de la capa 0-15 cm del suelo.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas desfavorables del suelo y el tipo de vegetacién predominante, se propuso introducir

la labranza horizontal del suelo con el multiarado, implemento que ha demostrado disminuir la compactacion del suelo, aumentar
la infiltracion y por tanto las reservas hidricas del suelo (Ronzoni et al., 1999).

Caracterizacion final del area experimental

Al finalizar la fase experimental de campo se realizaron determinaciones de densidad aparente y velocidad de infiltracion
en las variantes con labranza tradicional y labranza horizontal; en ambas la DA se determind hasta los 45 cm de profundidad
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y considerando que la influencia de los tratamientos solo alcanzo6 hasta los 30 cm, en el horizonte C, se tomaron muestras a las
profundidades de 18-25 y 26-31 cm. Los resultados muestran una influencia diferente de ambos sistemas de labranza sobre la
densidad aparente (Tabla 4); mientras que en la variante tradicional la DA se mantuvo alta, para la labranza horizontal disminuy6
significativamente, determinado principalmente por el uso del multiarado, el cual se caracteriza por reducir la compactacion del
suelo (Brizuela et al., 2006).

TABLA 4. Densidad aparente en las variantes con labranza tradicional y horizontal (g-cm)

Profundidad de — . Caracterizacion Labranza Labranza horizontal
muestreo (cm) (ES X)) inicial (3/2006) tradicional (9/2010) (9/2010)

0-17 0,036 111° 1,10 ® 1,06°

18-25 0,122 1,48° 1,46° 1,23"

26-31 0,040 1.48° 1,45° 1,400

40-45 0,023 n.s. 1,42 1,41 1,40

*a, b, letras iguales en una misma fila no difieren significativamente, para un 5% de error.

La velocidad de infiltracion final (Vif) en el campo se deter- | en correspondencia con el mejoramiento de la densidad aparente
mino en la capa superior del suelo (0-15 cm) en los tratamientos | del suelo en la capa de 0-30 cm, se increment6 la velocidad de
con labranza tradicional y labranza horizontal, utilizando el | infiltracion del agua en la capa superior y presumiblemente a mas
método de los cilindros concéntricos. profundidad, ya que en el campo se observé que las variantes

En la variante tradicional la velocidad de infiltracion se mantu- | tratadas con el corte horizontal en la labranza, no presentaron
vo muy similar a la determinacion inicial (Figura 2), considerando | problemas de encharcamiento durante la época de lluvias, no asi
que no sufrié cambios perceptibles en la densidad aparente. No | enlavariante con labranzatradicional, indicando un mejoramiento
sucedio igual con la variante con labranza horizontal, en la cual, | del drenaje interno del suelo con la labranza horizontal.
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FIGURA 2. Velocidad de infiltracion en la capa de 0-15 cm del suelo, inicial y final bajo dos sistemas de labranza.

Evaluacién econdmica de las tecnologias de labranza | etal., 2006) y por consiguiente con un elevado costo econémico.
Las diferencias de costos entre la variante con labranza tradi-
cional (1), donde se utiliza el arado de discos y la labranza horizontal
(I1), esté determinada por la inclusion del multiarado, el cual posee
caracteristicas constructivas, configuracion y forma de trabajo que
NC 34-47:2003, NC 34-49:2003; NC 34-55:2003) que esta- | o hronorcionan un ancho de labor y velocidad de trabajo mayor,
blecen las consideraciones a aplicar a los equipos e imple- | jycrementando su productividad, disminuyendo el consumo de
mentos y que incluyen elementos tales como: precio actual, | ympustible (36-419%) y los costos totales (38-42%; Tabla 5).

Para la evaluacioén econdémica se partid de diferentes Me-
todologias para la investigacion de los procesos agropecuarios
mecanizados (Cuba, 1984; NC-34-37:2003; NC-34-38:2003;

amortizacion, personal de servicio, productividad, consumo Ademés de las ventajas econémicas de la labranza horizontal,
de combustible, grasas y lubricantes, fuerza de trabajo, etc. | pay que tener en cuentaque los arados de discos incrementan la com-
con el fin de determinar los indicadores econdmicos. pactacion del suelo, mientras que el multiarado la reduce (Brizuelaet

En todas las variantes experimentales se utilizo la labranza | a1, 2006). El uso del tiller (labranza horizontal 1), combinado conel
minima (rotura, mullido y surcado), tendenciaactual enlaagricul- | multiarado, ademas de reducir en un 8% el consumo de combustible

tura cubana, con lo que se logra disminuir la accion compactantede |y un 7% el costo de la tecnologfa de labranza del suelo con respecto
la maquinaria sobre las capas superficiales y profundas del suelo, | a la tecnologia de labranza horizontal 1, tiene mucha importancia
problema que solo se resuelve con gran gasto de energia (Brizuela | para evitar la compactacién del terreno (Brizuela et al., 2006).
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TABLA 5. Indicadores econémicos de las diferentes tecnologias de labranza del suelo utilizadas

Consumo Gasto

Gastos

. Consumo Gastos de - Gastos - Gastos Gastos Gastos

t e\é?\gl%ntii; combustible |ugbrlfii?32.?’]¥e s trabajo jg:g;?o explotacion Colrl?g;:iggtlg: directos indirectos totales
9 (L-hat) (L-ha) (peso-ha?) (peso-ha) (peso-hal) y(peso-ha"l) (peso-ha?) (peso-ha?) (peso-ha?)

Labranza 39,90 2,92 20,90 8,88 31,96 29,97 91,71 9,17 100,88
tradicional |
Labranza 25,47 1,52 14,44 4,77 17,90 19,93 57,04 5,70 62,74
horizontal 11
Labranza 23,53 1,64 13,47 4,39 16,48 18,73 53,08 5,731 58,39
horizontal 111

II - Se utilizo la grada ligera para el mullido del suelo. IIT — Se utilizo el tiller flexible para el mullido del suelo.

CONCLUSIONES

La labranza horizontal de suelos con degradacion fisica,
utilizando el multiarado, disminuye significativamente la den-
sidad aparente en la capa arable del suelo, principalmente en la
franja compactada de 18-30 cm, favoreciendo sus propiedades

Las tecnologias de labranza utilizando el multiarado,
disminuyeron los consumos de combustible (36-41%) y el
costo econdmico de esta actividad (38-42%) con respecto
a la labranza tradicional, lo cual hace mas sustentable estas
tecnologias, a la vez que, por el nimero de labores que se

hidrofisicas, sobre todo la infiltracion, favoreciendo el movi-
miento del agua en el perfil.

realizan, se disminuye la accion de la maquinaria sobre el
suelo, contribuyendo a su conservacion.
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