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RESUMEN: Se realiz6 un experimento con el objetivo de determinar la influencia de los sistemas de labranza

en las propiedades de los suelos luvisoles, en el municipio de Las Tunas. Los indicadores
evaluados fueron: la densidad aparente (p,), la porosidad total (Pt), la porosidad de aireacion
(Pa), la materia organica (MO) y la densidad y biomasa de oligoquetos. Se muestrearon unidades
experimentales, en un disefio de parcelas divididas y tres repeticiones, a las profundidades
de 0-5, 5-20 y 20-30 cm. Los contenidos de MO y de densidad y biomasa de oligoquetos se
evaluaron hasta los 20 cm. Se consideraron dos sistemas: labranza tradicional (LT) y labranza
sin inversion del prisma (LSP) en comparaciéon con un control sin labranza (NL). La LSP
produjo la menor densidad y la mayor cantidad de espacios porosos en la matriz del suelo,
con valores que difirieron significativamente de la LT y la NL, y favorecio el desarrollo de
los oligoquetos hasta la profundidad de 20 cm. El mantenimiento de las capas densas en la
profundidad de 20-30 cm en la LT disminuy¢ la porosidad total y restringio el desarrollo de
las raices, con valores de porosidad de aireacion muy por debajo del 10 %. Se concluye que la
labranza tradicional afect6 el contenido de MO a corto plazo, y mantuvo las capas compactas
en el horizonte subyacente, por lo que la continuidad de esta practica en las areas ganaderas de
la region no se justifica ni a corto ni a largo plazo.
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ABSTRACT: A trial was conducted in order to determine the influence of tillage systems on the properties

of Luvisol soils, in the Las Tunas municipality. The evaluated indicators were: apparent density
(p,) total porosity (Pt), porosity of aeration (Pa), organic matter (OM) and Oligochaeta density
and biomass. Experimental units were sampled, in a split-plot design and three repetitions, at the
depths of 0-5, 5-20 and 20-30 cm. The OM contents and the Oligochaeta density and biomass
were evaluated up to 20 cm. Two systems were considered: traditional tillage (TT) and tillage
without turning up the soil layer (TWT) compared with a control without tillage (NT). The TWT
produced the lowest density and the highest quantity of porous spaces in the soil matrix, with
values that differed significantly from TT and NT, and favored the development of Oligochaeta
up to the depth of 20 cm. The maintenance of the dense layers in the depth 20-30 cm in the
TT decreased the total porosity and restricted root development, with aeration porosity values
much below 10 %. It is concluded that traditional tillage affected the OM content at short term,
and maintained the compact layers in the underlying horizon, for which the continuity of this
practice in the livestock production areas of the region is not justified at short or long term.
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INTRODUCCION

Entre las practicas agricolas, la mas impor-
tante es la labranza. Si se tiene el conocimiento de
qué problema se piensa solucionar, esta conduce a
la sostenibilidad de los suelos y de la agricultura; en
caso contrario, conlleva a la degradacion (Amézquita,

1998). Uno de los factores que provocan la degrada-
cion fisica es la compactacion, considerada como la
principal causa de degeneracion del suelo (Pagliai
et al., 2003).

Actualmente tienen gran importancia los siste-
mas conservacionistas de preparacion, que preserven
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el suelo y el ambiente (Albiero, Da Silva-Maciel y
Tunussi, 2011). Para lograr el desarrollo sosteni-
ble resulta de vital importancia la seleccion de las
tecnologias mas adecuadas en cada caso, y en cada
momento. El propésito es que el suelo alcance con-
diciones ideales para el desarrollo radical, lo cual se
relaciona con los sistemas de labranza (Osuna-Ceja
et al., 2000).

El volteo del suelo ocasionado por el laboreo tra-
dicional aumenta el flujo de CO, a la atmosfera, y
como consecuencia disminuye el contenido de MO
(Lopez- Garrido et al., 2009); lo que afecta direc-
tamente la calidad y la fertilidad debido a la gran
influencia de la MO en las propiedades fisicas, qui-
micas y bioldgicas, todas ellas necesarias para el
normal desarrollo de las funciones del suelo (Mag-
doff'y Weil, 2004). Espinoza (2010) y Lopez (2010)
informaron una pérdida de carbono en los suelos
donde se utiliz6 la labranza tradicional con respec-
to a la labranza de conservacion.

El arado moderno, o de vertedera, es una de
las causas principales de degradacion de los suelos,
problema grave que afronta la agricultura hoy en
dia. Su uso, asi como el de otros aperos han pro-
vocado numerosos problemas de calidad ambiental
(Huggins y Reganold, 2008). Osorio et al. (2009)
plantean que la labranza vertical favorece las condi-
ciones del terreno para la conservacion y buen uso
de dicho recurso, y consiste en disminuir operacio-
nes en relacion con la labranza convencional, sin
voltear el suelo.

En Cuba una de las principales causas de dismi-
nucion de los rendimientos es la compactacion de los
suelos y la presencia de capas endurecidas (adensa-
das) que causa efectos negativos en el crecimiento de
las raices. Se han realizado estudios que indican que
el empleo de la aradura mas grada o la combinacion
de estas con otras labores constituyen una opcion
para la recuperacion de los pastizales (Martinez,
2000; Padilla, 2002). En suelos Ferraliticos, al reha-
bilitar un pastizal de guinea (Panicum maximum),
Crespo et al. (2006) demostraron que la labor de
aradura mas grada produjo mejor efecto, ya que au-
mento el rendimiento y el porcentaje de area cubierta
por el pasto; mientras que la subsolacién favorecié
el tamafo de los agregados estables. Sin embargo,
en suelos luvisoles no se han reportado estudios de
la influencia de los sistemas de laboreo, por lo que
el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la labranza sin inversion del prisma y de la labranza
convencional en las propiedades de dichos suelos, en
sistemas de pastos mejorados o cultivados.

409
MATERIALES Y METODOS

Localizacion, disefio y tratamientos. La inves-
tigacion se realizé en 2012, en un ensayo de corta
duracion, en la unidad agropecuaria granja La Ve-
guita —ubicada en la zona norte del municipio de Las
Tunas, Cuba—. Se selecciond un area de Pennise-
tum purpureum CUBA CT-115, sembrado en 2007,
la cual debido a su manejo inadecuado presentaba
menos de 30 % de cobertura por el cultivo. El di-
seflo experimental fue de parcelas divididas, con
tres repeticiones. Se consideraron dos sistemas: la-
branza tradicional (LT), realizada con arado ADI-3,
a una profundidad de 20 cm y dos pases de grada;
y labranza sin inversion del prisma (LSP), con mul-
tiarado MAU-250 C para la rotura y cruce a 30 cm
de profundidad, un pase de grada intercalado y otro
después del cruce, que se compararon con un con-
trol sin labranza (NL). El surcado y la siembra del
cultivo se realizaron con bueyes.

Procedimiento y mediciones. El procedimiento
y las mediciones se efectuaron en mayo de 2012,
a los seis meses de concluida la preparacion del
suelo. Se evalu6 la densidad aparente —p,— (cinco
muestras en cada unidad experimental) en tres pro-
fundidades (0-5, 5-20, 20-30 cm), con el método del
cilindro; y la porosidad total (Pt) y la de aireacion
(Pa), por célculo (Cairo, 2003). La MO se evalud
a dos profundidades (0-5 y 5-20 cm), por el mé-
todo de Walkley y Black (1934), y se tomaron 10
muestras de suelo en cada una de las areas a las
profundidades de 0-10 y 10-20 cm para determinar
la densidad y la biomasa de los oligoquetos, segtin
Anderson e Ingram (1993).

Analisis estadistico. El andlisis estadistico de
los datos se realizo con el paquete SPSS® version
15.0 para Windows. Se determinaron los principa-
les estadigrafos (media aritmética y error estandar
de la media). Los datos mostraron una distribucion
normal y se sometieron a un andlisis de varianza
(ANOVA). La comparacion de medias se hizo por
la prueba de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los sistemas de labranza en la den-
sidad aparente (tabla 1), en los primeros 5 cm, no
mostro diferencias significativas entre estos, pero
si difirieron de la NL. Entre 5 y 20 cm la LSP pro-
dujo la menor densidad y difirié de la LT y la NL.
A partir de los 20 cm la influencia de la LSP fue
mas efectiva, con valores adecuados de densidad,
y difiri6 significativamente de la LT y la NL. Ello
demostré que la aradura con discos realizada en la
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LT no profundizd, y se mantuvo una alta compac-
tacion en las capas profundas. Segun Hernandez et
al. (2006), los suelos con cultivo intensivo presen-
taron altos valores de densidad en el horizonte Bt,
con la formacién de un piso de arado, debido a que
durante un largo periodo de tiempo no se le realiza-
ron labores de subsolacion.

Tabla 1. Influencia de la labranza en la densidad
aparente del suelo (mg m?).

Profundidad (cm)
Tratamiento
0-5 5-20 20-30
NL 1,33° 1,42¢ 1,46°
LT 1,042 1,30° 1,46°
LSP 0,96* 1,20? 1,342
EE + 0,056 0,033 0,015

Letras distintas en cada columna indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Estos resultados demostraron que la densidad
aparente es un buen indicador para evaluar la cali-
dad fisica de un suelo, a corto plazo, en diferentes
sistemas de manejo.

La porosidad total se increment6 en ambos sis-
temas de labranza (tabla 2) en la capa superficial del
suelo (0-5 cm), sin diferir entre ellos, al compararla
con los valores medios obtenidos antes de la remo-
cion (NL). En la profundidad de 5-20 cm la LSP
mostrd valores altos y difiri6 del resto de los trata-
mientos, y en la de 20-30 cm las diferencias fueron
significativas, con valores superiores en la LSP;
mientras que la LT y la NL no difirieron entre si.

Ello indica que la LSP produjo la mayor canti-
dad de espacios porosos en toda la matriz del suelo,
con valores que difirieron significativamente de la
LT y la NL. El mantenimiento de las capas densas
en la profundidad de 20-30 cm en la LT disminuy6
la porosidad total y restringid el desarrollo de las
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raices, con valores de porosidad de aireacion por
debajo del 10 %.

Estos resultados demostraron que la LSP favo-
recio la calidad estructural del suelo, como sefiala-
ron Osuna-Ceja et al. (2006). En Colombia, en los
llanos orientales, Amézquita et al. (2004) encontra-
ron un rapido deterioro de las propiedades fisicas,
cuando utilizaron intensamente el arado de discos
y el cultivador. Los cambios en las propiedades fisi-
cas afectan la condicion superficial del suelo, lo que
ocasiona un incremento de la erosion, con la consi-
guiente pérdida de espesor del horizonte superficial
(Prieto-Méndez et al., 2013).

El efecto de los sistemas de labranza en el con-
tenido de MO se presenta en la figura 1. La LSP no
mostré diferencias significativas con el tratamiento
NL, pero si con la LT, en las profundidades eva-
luadas. La LT hasta los 20 cm de profundidad in-
crement6 la porosidad total y de aireacion, lo que
influy6 en la descomposicion de los residuos orga-
nicos, en una mayor oxidacion de la MO y en una
disminucion del 0,4 % de su contenido.

Se estimulé ademds el rompimiento de los
agregados y la susceptibilidad a la disgregacion por
efecto de la erosion. Tivet ef al. (2013) demostraron
que la proteccidn fisica de la fraccion MOS mas 14-
bil por la agregacion no es suficiente en suelos don-
de se aplica la labranza convencional, y observaron
un agotamiento general de los grupos funcionales
de carbono.

Espinoza (2010), al evaluar el efecto de tres siste-
mas de labranza, encontrd una disminucion del 4 %
de la MO con el uso de la labranza convencional e in-
crementos de 16 y 9 % en siembra directa y labranza
minima, respectivamente. Por su parte, Lopez (2010)
estudio el laboreo de conservacion a corto plazo y
hall6 una pérdida de carbono en la labranza tradicio-
nal con respecto a la labranza de conservacion, sobre

todo en los primeros 10 cm del suelo.

Tabla 2. Influencia de los sistemas de labranza en la porosidad total y de aireacion del

suelo.
Pt (%) Pa (%)

Tratamiento Profundidad (cm)

0-5 5-20 20-30 0-5 5-20 20-30
NL 47,13 43,25¢ 42,55° 10,23¢ 4,20¢ 2,76°
LT 58,60° 47,70 42,59° 29,73*  11,82° 2,68°
LSP 61,70° 52,06° 46,50° 34,93 19,07 9,40°
EE + 2,24 1,3 0,66 0,41 0,33 0,24

Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,03).

Figura 1. Variacion de la MO en los sistemas de labranza.

La densidad promedio de oligoquetos para la pro-
fundidad de 0-10 cm vari6 entre 18,3-75 individuos.m?,
sin diferencias entre los tratamientos NL y LSP, pero
si difirieron de LT que presento los valores mas bajos
(fig. 2). Este resultado se atribuye a que en la LSP, la
remocion del suelo fue menor y la fauna edafica quedo
protegida con los residuos en la superficie. En el es-
trato de 10-20 cm la LT y la LSP favorecieron el
desarrollo de los oligoquetos pero hubo diferencias
entre ellas y los mayores valores se encontraron en
la LSP. En este sentido, Masin et al. (2011) hallaron en
un sitio con labranza convencional un escaso nume-
ro de oligoquetos, debido a los bajos contenidos de
MO y a la remocion permanente del suelo.

La biomasa de los oligoquetos tuvo un comporta-
miento similar al de la densidad, para ambos estra-
tos. La NL en la capa de 0-10 cm presento los valores
mas altos, pero de 10-20 cm no se encontraron oligo-
quetos; sin embargo, la descompactacion en este es-
pesor con ambos tipos de labranza favorecio el flujo
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del agua y el aire y la actividad de la macrofauna, y se
alcanzaron los mayores valores en la LSP. En estudios
con diferentes sistemas de uso y labranza realizados
por Botina et al. (2012) se hallo que la mayor biomasa
y abundancia de oligoquetos se present6 en los suelos
menos perturbados, y la labranza tradicional mostrd
el menor indice en general; ello reafirma que la bio-
masa de los oligoquetos es una potencial herramienta
como bioindicador de la calidad del suelo.

Los cambios en las propiedades del suelo con los
diferentes sistemas de labranza indicaron la evolu-
cion de la calidad de este y muestran el efecto po-
sitivo de la LSP, que ademas puede representar una
alternativa para el secuestro de carbono en el suelo y
mejorar su funcionamiento.

Los resultados demostraron que LT a base de
aradura y grada afectd los contenidos de MO a cor-
to plazo, y mantuvo las capas compactas en el hori-
zonte subyacente, lo que influy6 desfavorablemente
en el flyjo del aire y el agua y en el desarrollo radical
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Letras distintas indican diferencias significativas (p =< 0,05),

Figura 2. Densidad (a) v biomasa de oligoguetos (b) en diferentes sistemas de labranea.
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de los pastos, por lo que la continuidad de esta prac-
tica en las 4reas ganaderas de la region no se justifica
ni a corto ni a largo plazo. La LSP produjo la menor
densidad y la mayor cantidad de espacios porosos en
la matriz del suelo, y favoreci6 el desarrollo de los
oligoquetos hasta la profundidad de 20 cm.
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