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of soil farming
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RESUMEN. En Cuba la labranza primaria y secundaria se concibe como labor de presiembra en diferentes cultivos, utilizandose diferentes
conjuntos para ejecutarla. Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer como estas labores se realizan en los diferentes lugares, para lo cual
se caracterizaron las tecnologias de labranza en lugares seleccionados de las provincias de Pinar del Rio, La Habana, Artemisa, Camagiiey y
Guantanamo. Teniendo en cuenta lo anterior, se elabor6 una metodologia de trabajo con los aspectos a caracterizar, y por medio de entrevistas
a los especialistas, se logré conocer que en estos lugares la tecnologia de labranza utilizada es la tradicional con inversion del suelo con traccion
animal y motorizada y otras tecnologias que combinan los implementos conservacionistas con tradicionales. Se concluye que la tecnologia
mas aplicada es la tradicional, utilizando para la labranza primaria y secundaria implementos de discos.

Palabras clave: laboreo, tradicional, tecnologias conservacionistas, evaluacion.

ABSTRACT. In Cuba the primary and secondary farming is conceived as pre-seeding work in different cultures, being used different sets of
implements. This work has as objective to show how these works are carried out in the different places, being characterized the technologies
in selected places of the provinces of Pinar del Rio, Havana, Artemisa, Camagiiey and Guantanamo. Keeping in mind the above-mentioned,
a working methodology was elaborated including the aspects to characterize, and by means of interviews to the specialists it was possible to
know that in these places the technology used for soil preparation is the traditional one with turning of the soil with animal and motorized
traction and other technologies that combine the conservationist implements with the traditional. It is concluded that the more applied technol-
ogy is the traditional one, using disks implements for the primary and secondary farming.

Keywords: soil preparation, traditional farming, conservationist technologies, evaluation

INTRODUCCION

Los primeros intentos de la labranza o preparacién de
suelo se remontan a la civilizacion primitiva cuando el hombre
utilizando un objeto punzante abrié un agujero en el suelo y
deposito la primera semilla, posteriormente con el surgimiento
del primer arado se comenzd a arar o labrar la tierra alterandose
la estructura del suelo. (FAO, 1992).

El laboreo de los suelos para las nuevas siembras es una
tradicion que data desde los antiguos egipcios, los cuales
aseguraban que las plantas tomaban las finas particulas y las
incorporaban a su estructura, por lo tanto, era necesario mullir
el terreno hasta llevarlo a polvo. Con el tiempo esa tradicién se

fue modificando en las principales zonas de desarrollo agrico-
la. (Santana y Fuentes, 1998; Brizuela et al., 2006; Gonzalez,
2008).

Segln Gavande (1986); Figueroa (1992)?, entiéndase por
labranza “cualquier manipulacion mecanica del suelo que al-
tere la estructura y/o resistencia del mismo, con el objetivo de
proporcionar y mantener en el suelo las condiciones éptimas
para la germinacion del cultivo y desarrollo de las plantas”™

Existen diferentes sistemas de labranza, entre los cuales se
pueden mencionar la tradicional 6 convencional, con inversion
del prisma y la labranza de conservacion, dentro de la cual se

! GAVANDE, S.A.: Fisica de Suelos, principios y aplicaciones, 105pp., Ediciones Limusa, México, 1986.
2 FIGUEROA, F.: Manual de produccién de cultivos con labranza de conservacion, 6pp., Secretaria de agricultura y recursos hidraulicos, Costa Rica, 1992.
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incluyen la labranza reducida, la vertical y la labranza cero, y
por el principio de corte utilizado se puede considerar también
a la labranza con corte horizontal sin inversion del prisma.
(Ronzoni, 1993%; Tecnologias y nuevo equipamiento para la
produccion arrocera en Cuba, 2006; Equipos manuales y de
traccion animal para el arroz popular, 2005, R.C.A., 2005;
Betancourt, 2007).

El uso de la labranza tradicional en la agricultura ha ge-
nerado una situacion poco favorable desde el punto de vista
de la conservacion de los recursos productivos, implicando
un especial deterioro del recurso suelo. (Venegas, 19904
Salamanca et al., 2004).

También se plantea Alfonso et al., (1994)° que los sistemas
tradicionales de labranza utilizados en buena parte del mundo,
estan basados en el volteo de la capa arable mediante arados
y gradas de discos, aperos actualmente cuestionados debido a
que producen modificaciones desfavorables desde el punto de
vista de la conservacién de algunas propiedades, asi como en
los procesos que se producen en el suelo. (emision de CO, a la
atmosfera, sellado y encostrado, compactacion, mala aireacion,
poca infiltracion, erosion, drenaje interno, lavado, mineraliza-
cién de la materia organica, agregacion, porosidad, asi como
sobre el crecimiento y rendimiento de los cultivos). En Cuba es
el proceso de compactacion de los suelos (mas de un millon de
hectareas de suelos de todo el pais, estan afectados en alguna
medida por la compactacion, es alrededor del 23% del total
(Instituto de Suelo, 1994), uno de los principales causantes
de los bajos rendimientos agricolas de los diferentes cultivos
producidos por el uso creciente de la maquinaria agricola.

Por otra parte, este tipo de labranza convencional ha ad-
quirido en varios paises de América Latina una connotacion
de agresividad con el medio, con la introduccién de tractores
y aperos de labranza de mayor tamafio y sofisticacion para
acortar los tiempos de laboreo, extender la frontera agricola
y elevar la frecuencia en el uso de las herramientas (Aguilar,
1990¢; Cossio, 19907; Torcasso, 1992).

La labranza conservacionista surge como respuesta a la ne-
cesidad de preservar el recurso suelo y es parte importante de los
sistemas de agricultura sustentable. Esta involucra un sistema de
labranza en que la preparacién de la cama de semillas es minima
y el control de malezas se realiza con herbicidas. (Venegas, 1990).

Durante muchos afos, investigadores han planteado disi-
miles criterios a favor de la sustitucion de la tecnologia con-
vencional por practicas de laboreo que conduzcan a una mejor

conservacion del suelo, logrando reducir significativamente
los procesos que degradan el medio (compactacion, erosion,
pérdida de la materia organica etc.) y las pérdidas de suelo de
25-30% en comparacion con la labranza tradicional.

En la década del 80, los agrénomos cubanos siguiendo
el principio de labranza conservacionista, investigan y
establecen el principios de corte horizontal y vertical sin
inversion del prisma de suelo el cual permite la restauracion
fisicay biologica de los suelos; conserva la humedad natu-
ral de los suelos; no emanan gases nocivos a la atmosfera
(CO,); y garantiza el equilibrio bioldgico ya que evita que
se trasladen de su habitat los microorganismos existentes
propiciando una mejor fertilidad ya que evita que se lleven
a la superficie las capas mas profundas y menos fértiles.
(Bouza et al., 1981)8.

No obstante lo anterior actualmente en la agricultura
cubana, se emplea una tecnologia basica en la preparacion
de los suelos para la siembra que consiste en el laboreo total
con inversion del prisma (Santana et al., 1999)° encaminado a
lograr la fragmentacion de la capa arable con arados de discos
o0 gradas pesadas y el mullido con gradas ligeras, medianas y
escarificadores de diferentes denominaciones que permiten
realizar las diferentes labores planteadas en esta, en funcion
del tipo y estado del suelo y de los imperativos de produccion
se introducen modificaciones en la realizacion de la labranza
que segln la provincia tiene sus particularidades es por tanto
objetivo del presente trabajo identificar y caracterizar tecnolo-
gias de labranza de suelo.

MATERIALES Y METODOS

Para caracterizar las tecnologias de preparacion de suelo se
seleccionaron sitios con la identificacion del tipo de suelo en las
provincias de Pinar del Rio, La Habana, Artemisa, Camagtiey
y Guantanamo.

Teniendo en cuenta las peculiaridades de cada lugar se
desarroll6 la metodologia que se elabor6 sobre la base de las
normas cubanas (PG-CA: 043'% NC 34-38:86; PG-CA:042;
NC 34-51:87; NC 34-47:87), la cual define, tipos de mecani-
zacion, formas de labranza, labores a realizar y periodos de
ejecucion etc.); los especialistas valoraron in situ estos indices
y brindaron la informacion que sirvi6 para la identificacion
y caracterizacion de las tecnologias de preparacion de suelo
en las areas elegidas.

3 RONZONI. C; H. BOUZAY P. FAGUNDO.: Multiarado un sistema ecolégico de labranza, En: memorias 111 Congreso Nacional de la Asociacién Mexicana

de la Ingenieria Agricola. Querétaro, 212 pp., México, 1993.

~ o o »

UMSS. Cochabamba, Bolivia, 1990.

VENEGAS, C.: Labranza conservacionista, IPA Carillanca, 9 (4): 3-10. 1990.

ALFONSO; C.A;: et, al.: Uso, manejo y conservacion de suelo. Asociacion Cubana de Técnicos Agropecuarios y Forestales, 71pp., 2004.

AGUILAR, R.H.: Sistemas de preparacion del suelo y siembra de trigo con traccion animal en el Valle Alto, 106pp, Tesis (Ing. Agr., UMSS), Cochabamba, Bolivia, 1990.
COSSIO, J.C.: Efecto de diferentes sistemas de preparacion del suelo sobre la conservacion de suelos en terrenos con pendiente, 81pp., Tesis Ing. Agr.,

8 BOUZA, H.: Evaluacién econémico-explotativa de las tecnologias con el multiarado en las labores de preparacién de suelos y cultivo, 11pp., La Habana,

(Informe de etapa de proyecto investigacion), 2001.

® SANTANA, M: Principios bésicos para la aplicacion de tecnologias de preparacion de suelos en el marco de una agricultura conservacionista y sostenible,
77pp., Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azlcar — Ministerio del Azdcar, Instituto de Investigaciones de Mecanizacion Agropecuaria-Centro

Nacional de Capacitacién Azucarera, 1999.

0 PG-CA: 043.: Maquinaria agricola evaluacion tecnolégico explotativa, 14 pp., Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, 2012.
11 PG-CA: 042.: Pruebas de maquinaria agricola determinacion de las condiciones de ensayo, 14 pp., Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, 2012.




10

Revista INGENIERIA AGRICOLA, 1SSN-2227-8761, RNPS-2284, Vol. 5, No. 1 (enero-febrero-marzo), pp. 8-13, 2015

RESULTADO Y DISCUSION

En la provincia Pinar del Rio se selecciono la finca “La
Fortuna”, perteneciente a la CCSF Estelo Diaz cuyo suelo se
clasifica como ferralitico amarillento. (Hernandez et al., 1999).
De lainformacién suministrada se sefiala que la mecanizacion
utilizada es con traccion animal constatdndose que la labranza
empleada para el frijol es la denominada conservacionista
(Rios, 2004) empleando el multiarado 6 en 1 cuyo principio
de corte es horizontal sin inversién del prisma complementada
con grada de paas que fragmentan los agregado por el efecto
del golpeo vertical de los drganos de trabajo. Presente esté la

labranza vertical por el empleo del multiarado en la labor de
escarificacion. En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas
de este tipo de labranza en la que se aprecia la realizacién de
seis labores, escarificacion, rotura, cruce y mullido cuyo pla-
zo agrotécnico oscila entre los 5 y 15 dias. Se aprecia que la
mayor profundidad de trabajo se alcanza en la escarificacion;
en las labores de rotura, cruce y recruce progresivamente va
aumentando hasta los 25 cm la profundidad de la capa laborada,
suficiente para el crecimiento de este cultivo. Tomando como
referencia el conocimiento de los resultados de las investiga-
ciones de las tecnologias conservacionistas la aplicacion de la
misma en esta region garantiza la conservacion de su suelo.

TABLA 1. Tecnologia de labranza para el cultivo del frijol en la finca La Fortuna

Ancho de

Labor Pla.zos de Fuelrlt'e Tmplemento Profundidad, trabajo, Productiyidad,

realizacion energética cm em ha/j
. ., . Escarificador

Escarificacion 0 dias Yunta de bueyes 6en 1l 30 3,5 0,04
. 6 en 1 (cincel +

Roturar 5 dias Yunta de bueyes saeta de 30 cm) 10-15 35 0,40
. 6 en 1 (cincel +

Cruce 15 dias Yunta de bueyes saeta de 60 cm) 15-20 65 0,67

Mullir 10 dias Yunta de bueyes Grada de puas 10-15 100 1,0
. 6 en 1 (cincel +

Recruce 15 dias Yunta de bueyes saeta de 60 cm) 15-25 65 0,70

Mullir 5 dias Yunta de bueyes Grada de plas 10-15 100 1,09

Se eligié como sitio experimental en La Habana una finca
del poligono de suelos de la Unidad Basica de Produccion Coo-
perativa (UBPC) 26 de Julio catalogandose el suelo como pardo
(Hernéandez et al., 1999), el cual presenta erosion hidrica, bajos
contenidos en materia organica y compactacion.

La mecanizacion en esta area es con traccion motorizada y
animal, identificindose la labranza como tradicional con el empleo
de aradoy gradas de discos que invierten el prisma de suelo y arado
de vertedera combinado con grada de pUas respectivamente. La
Tabla 2 muestra que esta tecnologia considera las labores de subso-
lacion, roturacion cruce y mullido para lo cual se utilizan conjuntos
agricolas cuya fuente energética es de potencia baja y media con
implementos de corte vertical y los que producen inversién del

prisma. En el caso de la traccion animal se realizan las labores
de rotura, cruce y mullido empleando la inversion del primay el
golpeo vertical de los 6rganos de trabajo para fragmentar el suelo.
Se afirma que el plazo de realizacion entre labores establecido es
de 15 dias sin embargo en la préctica estos no siempre se cumplen.

Las profundidades de los implementos utilizados en ambas
tecnologias resultan adecuada para los cultivos que se siembran,
todo lo cual ratifica que su utilizacion permite el desarrollo de
las raices; el consumos de combustibles de la tecnologia com-
pleta es considerable con productividades de los implementos
pequefia.

Latecnologia aplicada confirma los resultados de la clasifica-
cion del suelo lo que permite considerar su estado de degradacion.

TABLA 2. Tecnologias de preparacion de suelo utilizadas en la UBPC 26 de Julio

Consumo de

Labor Fuente energética Implemento Profun(!ndad de combustible, Productividad,
trabajo, cm L/ha ha/h
Subsolacion * DT-75 Subsolador 35-45 30 0,28
Roturacion * YUMZ - 6M ADI-3 25 28 0,24
ol Yunta de bueyes Arado de vertedera 1% 10-15 - 0,02
Cruce * YUMZ - 6M ADI-3 30 27 0,25
** Yunta de bueyes Arado de vertedera 1% 15-18 0,03
Mullido * YUMZ -6M Grada 965 kg 15 8 0,80
*x Yunta de bueyes Gradas de puas 10-12 - 0,15

*Traccion motorizada **Traccién animal

En Artemisa se seleccion6 en la Empresa Agropecuaria Glira de Melena la Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA)
Paises Nordicos y el area de experimentacién de la Unidad de Ciencia y Técnica de Base (UCTB) Pulido, cuyos suelos son ferra-
litico rojos (Hernandez ez al., 1999) destinados a la produccion de los cultivos varios.




RevistaINGENIERIA AGRICOLA, ISSN-2227-8761, RNPS-2284, Vol. 5, No. 1 (enero-febrero-marzo), pp. 8-13, 2015

La preparacion de suelo en estos lugares también se caracteriza por ser la convencional basada en la utilizacion de implementos

de discos para labranza primaria y secundaria.

Como se observa en la Tabla 3 la tecnologia esta conformada por siete labores que se realizan con conjuntos agricolas formados
por tractor de potencia alta con el implemento correspondiente para labor pesada, complementandose con tractores de potencia baja
para el resto de las labores. Esta se aplica en su totalidad cuando la superficie laborada requiere de cierto mullido como es el caso de la

siembra de papa.
El plazo de realizacion entre labores es de 5 a 10 dias.

TABLA 3. Tecnologia de preparacion de suelo para viandas frijol y platano en la CPA Paises Nordicos

Labor Fuente Implemento Profundidad de Consumo de Productividad,

energética trabajo, cm combustible, L/ha ha/h
Roturacién YUMZ-6M A-10000 (3 discos) 20 25 0,25
Subsolacion K-700 Subsolador 35-45 30 0,19
Mullido YUMZ-6M Grada 1500 kg 15 8 0,91
Cruce YUMZ-6M A-10000 (3 discos) 25 28 0,26
Mullido | YUMZ-6M Grada 1500 kg 15 9 0,93
Mullido 11 YUMZ-6M Grada 1500 kg 15 9 0,95
Mullido 111 YUMZ-6 M Grada 1500 kg 15 9 0,97

El namero de labores a realizar el consumo de combusti-
ble es alto, con sucesivos pases de discos sobre la misma area
reafirmandose el efecto negativo que causa esta practica de lo
que se infiere la compactacion presente en este suelo.

La Tabla 4 muestra las tecnologias que se aplican en la
UCTB Pulido para los cultivos boniato, yuca, malanga, fiame
con un total de cinco labores a ejecutar incluido el alisamiento
como labor de preparacion de suelo. El plazo de realizacién
entre labores es de 7 a 10 dias.

Se emplea para el cultivo de frijol el implemento con corte
horizontal sin inversién del prisma (multiarado 960) en com-
binacion con la grada de discos. Los implementos utilizados
forman agregacion con tractores de potencia baja y alcanzan las
profundidades de trabajo correspondientes con las exigencias
de los cultivos.

El alto consumo de combustible para la preparacion prima-
ria con disco caracteriza esta tecnologia en contraposicién con
ladel multiarado que consume menos y resulta mas productivo.

TABLA 4. Tecnologia de preparacion de suelo utilizada en la UCTB Pulido

Consumo de

Labor Fuel,lt.e Implemento Profun(.iidad de combustible, Productividad,
energética trabajo, cm. L/ha ha/h
Roturacion YUMZ-6M A-10000 (3 discos) 20 30 0,25
Mullido YUMZ-6M Grada 1500 kg 16 9 0,91
Roturacién * YUMZ-6M Multiarado 960 21 13 0,55
Mullido * YUMZ-6M Grada 1500 kg 16 8,5 0,92
Cruce YUMZ-6M A 10000 (3 discos) 25 29 0,27
Mullido YUMZ-6M Grada 1500 kg 15 9 0,92
Cruce * YUMZ-6M Multiarado 960 25 12 0,57
Mullido * YUMZ-6M Grada 1500 kg 17 9 0.92
Alisado YUMZ-6M Rail 5 10 0,90
Alisado * YUMZ-6M Rail 5 10 0,90

* Tecnologia de preparacion de suelo para frijol

En Camagiiey la Finca 2 de la UBPC Victoria 2 se escogid
como 4area a caracterizar, teniendo suelos fersialitico pardo
rojizo y pardo sin carbonato. (Hernandez et al., 1999).

La preparacion de suelo es tradicional pero en ocasiones
se utilizan implementos conservacionistas de corte vertical
como el subsolador y el tiller de profundidad media segun el
grado de compactacion del suelo y en funcién de la exigencia
agrotécnicas.

La Tabla 5 relaciona las labores que en la actualidad
conforman la tecnologia para este lugar apreciandose la
realizacion de seis labores con diferentes conjuntos for-
mado por tractores de potencia baja y media y diferentes
implementos para la labranza primaria y secundaria. El

uso de grada pesada para el mullido constituye un gasto
elevado de combustible que resulta innecesaria para el
objetivo a alcanzar.

Se caracteriz0 la labranza en la Empresa Agropecuaria
Manuel Tames, perteneciente a la provincia de Guantanamo
que tiene un suelo aluvial poco diferenciado. (Hernandez et
al,, 1999).

Los sistemas de labranza empleados son: tradicional con
inversién del prisma del suelo, basada en arados y gradas de
discos y conservacionista con implementos de corte horizontal
y vertical para la traccion mecanizada, lo mismo se plantea
para traccion animal utilizando para ello, arados de vertederas,
multiarado 6 en 1y gradas de puas.

11
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TABLA 5. Tecnologia de preparacion de suelo utilizada en la UBPC Victoria 2

Labor Fuente Implemento Profundidad de Consumo de Productividad,
energética trabajo, cm combustible, L/ha ha/h
Roturacién DT-75 A 10000 20 26 0,36
Mullido MTZ-1025 Grada 4500 kg 20 19 1,6
Alisar IUMZ-6M Land plane 7 10 0,71
Cruce MTZ-80 ADI-3 25 23 0,22
Mullido MTZ-1025 Grada 4500 kg 20 19 1,6

La tecnologia utilizada para la preparacion de suelos en funcion del cultivo a sembrar es: roturacién, mullido, cruce, mullido para la
preparacion de los suelos, tanto con traccién mecanizada como con traccién animal. En dependencia del estado del suelo, el cruce es opcional.

Las tecnologias de preparacion de suelo con traccion animal (Tabla 6) en el lugar seleccionado, se distinguen por el principio
de trabajo (inversion y no inversion) basicamente notandose la diferencia en cuanto a la productividad y al efecto destructivo que
se produce en el suelo al realizar su inversion.

TABLA 6. Tecnologia de labranza tradicional y conservacionista con traccion animal

Profundidad Productividad,

Labor Fuente energética Implemento de trabajo, cm halj.
Roturacion * Yunta de bueyes Arado vertedera 1% 10-15 0,24
Roturacién ** Yunta de bueyes 6enl 10-15 0,40
Mullido * Yunta de bueyes Gradas de puas 10-20 0,81
Mullido ** Yunta de bueyes Grada de puas 10-20 1,21
Cruce * Yunta de bueyes Arado vertedera 1% 15-20 0,24
Cruce ** Yunta de bueyes 6enl 15-20 0,67

* Tecnologia tradicional **Tecnologia conservacionista

En cuanto a las tecnologias de labranza tradicional y conservacionista la Tabla 7 confirma que la aplicacion de las mismas
favorece a la conservacionista por resultar mas productivas y con la cual se ahorra combustible y se conserva la estructura del suelo.

TABLA 7. Tecnologia de labranza tradicional y conservacionista con traccion mecanizada

Labor Fuente Implemento Profundidad de Consumo, Productividad,
energética P trabajo, cm L/ha ha/h
Roturacién * YUMZ-6M Arado ADI-3 15-20 29,2 0,21
Roturacién ** YUMZ-6M Multiarado M-170 15-20 11,15 0,45
Mullido * YUMZ-6M Grada 965 kg 15-25 9,4 0,75
Mullido ** YUMZ-6M Tiller flexible 15-25 6,26 1,16
Cruce * YUMZ-6M Arado ADI-3 20-25 29,2 0,21
Cruce ** YUMZ-6M Multiarado M-170 20-25 11,15 0,45

* Tecnologia tradicional **Tecnologia conservacionista

Aspectos comunes que caracterizan estas tecnologias de preparacion de suelos y que son coincidentes en las diferentes
regiones es que se ejecutan seglin un esquema que muchas veces no tiene en cuenta el analisis del estado 6ptimo del suelo para
ser laborado incurriendo en el mal manejo de este y en el uso inadecuado de los implementos agricolas que causan los efectos
negativos sobre la propiedades de los suelos y sobre los procesos que ocurren en este.

CONCLUSIONES los tradicionales.

« Lacomposicion de las tecnologias considera conjuntos agri-
colas formado por el implemento mas tractores de potencia
baja 0 media, ademas establece entre cuatro y siete labores
con plazos de ejecucion entre ellas de 5 - 15 dias.

A pesar de los dafios producidos al suelo por la tecnologia tradi-
cional, esta es la que predomina, con el uso de implementos de
discos para la labranza primaria y secundaria, combinandose
en algunas tecnologias los implementos conservacionistas con
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