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Resumen: Contextualizacién: el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), en todo su proceso vegetativo genera en el suelo
aumento de la densidad aparente y de la resistencia a la
penetracion. Los costos de produccién del cultivo de arroz se
distribuyen en: preparacién y adecuacién del suelo (20%),
siembra (10%), labores culturales que incluyen riego vy
aplicacién de insumos como abonos y plaguicidas (50%) y
cosecha (20%). Siendo la preparacién un componente
representativo sobre el cual es posible incidir buscando su
reduccién.

Vacio de conocimiento: al ser un cultivo de alto rendimiento
econdmico y estar poco tecnificado en el departamento del
Huila (Colombia), se busca la implementacién de arados de
conservacion que aporten beneficios econémicos y ambientales
ala comunidad.

Propésito: con el afin de promover una produccién y una
agricultura més sostenible y de mejorar las técnicas de labranza
mecanizada en el municipio de Palermo, se propuso evaluar las
propiedades fisicas del suelo y el rendimiento del cultivo de
arroz, modificando la preparacién convencional con rastra por
el uso del cincel.

Metodologia: ¢l drea experimental conformada por una
hectérea se dividid en parcelas experimentales, T1: Una pasada
de cincel vibratorio, y T2: Dos pasadas de arado convencional
(rastra), se evaluaron las propiedades fisicas del suelo
(Densidad Real, Densidad Aparente, Porosidad y Textura) y se
realizd seguimiento fenoldgico al desarrollo del cultivo
(Germinacién, Miximo Macollamiento, Miximo
Embuchamiento, Madurez y Cosecha). Las pruebas de suelo se
realizaron antes y después de la labranza entre los 15y 20 cm
de profundidad. El andlisis estadistico se realizd mediante
Andlisis de Varianza (ANOVA) vy grificamente, el andlisis
tecno econdmico se realizé con base en la produccién y el costo
de operacién entre los dos tipos de labranza.


https://doi.org/10.22490/21456453.6886
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Resultados y conclusiones: los resultados mostraron que
después de la preparacién del suelo la densidad aparente
disminuyé en un 5,0% para T1y 13,5% para T2; igualmente
estos efectos conllevaron a que la porosidad aumentard 13,6% y
29,34%, respectivamente, y que los costos de produccion
fueran $1159,9 USD para T1 y $1222,2 USD para T2. Al
finalizar se concluye que, al evaluar el rendimiento a la cosecha,
no se presentaron diferencias significativas en la producciéon
por efecto del mecanizado, pero se observd estadisticamente
diferencia entre el costo de la labranza convencional y la
reducida, siendo ésta tltima 148,9% mds econdmica y menos
agresiva para el suclo.

Palabras clave: compactacién del suclo, labranza
convencional, labranza primaria, labranza de conservacién.

Abstract: Contextualization: The cultivation of rice (Oryza
sativa L.) throughout its vegetative process generates an
increase in bulk density and penetration resistance of soil. Rice
crop production costs are distributed in soil preparation and
adaptation (20%), planting (10%), cultural work, including
irrigation and application of inputs such as fertilizers and
pesticides (50%), and harvesting (20%). Preparation is a
representative component on which it is possible to have an
impact to reduce it.

Knowledge gap: As it is a high economic yield crop and not
very technified in the department of Huila (Colombia), it is
sought to implement conservation plows that provide
economic and environmental benefits to the community.
Purpose: Aiming to promote more sustainable production
and agriculture and to improve mechanized tillage techniques
in the municipality of Palermo, it was proposed to evaluate the
physical properties of the soil and the yield of the rice crop,
modifying conventional harrow preparation with the use of
tiller.

Methodology: The experimental area of one hectare was
divided into experimental plots, T1: One pass of vibratory
tiller, and T2: Two passes of conventional plowing (harrow).
The physical properties of the soil were evaluated (True
density, bulk density, porosity, and texture) and the
phenological monitoring of the crop development was carried
out (germination, maximum tillering, maximum panicle
formation, maturity, and harvest). Soil tests were conducted
before and after tillage between 15 and 20 cm depth. The
statistical analysis was performed using the Analysis of
Variance (ANOVA) and the techno-economic analysis was
carried out based on production and operating costs between
the two types of tillage.

Results and conclusions: The results showed that after soil
preparation, bulk density decreased by 5.0% for T1 and 13.5%
for T2; these effects also led to an increase in porosity of 13.6%
and 29.34%, respectively, and production costs of USD1159.9
for T1 and USD1222.2 for T2. At the end of the study, it was
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concluded that, when evaluating yield at harvest, there were no
significant differences in production because of mechanized
tillage. However, a statistical difference was observed between
the cost of conventional and reduced tillage, the latter being
148.9% more economical and less aggressive for the soil.

Keywords: conservation tillage, conventional tillage, soil
compaction, primary tillage.
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Esquema metodolégico y descripcion de resultados
autores.

1.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los principales productos de explotacién en Colombia (Fernandez, 2023),
pero su cultivo mecanizado genera trénsito contintio y excesivo causando un aumento de la densidad
aparente y de la resistencia a la penetracién en el suelo (Marey et al., 2023). Por esto, de forma contradictoria,
la labranza convencional termina por disminuir la macro porosidad y aumentar la densidad de los suelos en el
largo plazo, induciendo a la compactacién (Adesoyin et al. (2023); Gémez-Calderdn et al. (2018)); por esta
razén, su conocimiento resulta clave para un efectivo manejo de la condicién fisica del suelo en la produccién,
ya que las plantas requieren de un sistema poroso continuo con buen drenaje para su desarrollo radicular
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(Jaurixje et al., 2013; Nawaz ct al., 2017; Sharma y Kumar, 2023). Asi, corregir la compactacién recurre a
arados especificos para aumentar la capacidad de retencién de humedad (Blanco y Lal, 2023), pero debe
evitar el sobremecanizado para mantener la estructura del suelo (Avila, 2015). Con este fin, se hace necesaria
la adopcién de tecnologias de conservacion para el cultivo de arroz, haciendo uso de labranza reducida (Saini
et al.,, 2022), lo cual parece ser una opcién ecoldgica para los agricultores, el medio ambiente y para mantener
la productividad. De ese modo, es importante evaluar el impacto de los sistemas de cultivo y de conservacién
en las propiedades del suelo, el rendimiento del grano y la productividad (Kumar et al., 2022; Nawaz et al,,
2017).

Estudios previos en otros cultivos y territorios han encontrado que: en el Departamento del Casanare la
implementacion del cincel dio como resultado una mayor conservacién de los suelos, disminucién de los
costos de preparacién y mejoramiento del drenaje interno del suelo (Chinchilla, 2003); asi mismo, en suelos
algodoneros del Cesar se observé que el uso del cincel fue el unico que disminuyé el asentamiento de 1.83 a

1.67 gr cm’; también se registraron incrementos en la porosidad con un 15% respecto a la labranza
convencional (Garcfa y Durdn, 1998). Asi planteado, el valor teérico y objetivo del proyecto se centra en el
conocimiento de la relacion labranza-propiedades del suelo, aunque su propésito real es obtener como factor
de respuesta el rendimiento del cultivo. De ese modo, se establece la incidencia del mecanizado en las
propiedades fisicas y en la produccién del cultivo, lo cual, se desconoce para la regién de la Granja
Experimental USCO en el distrito de riego El Juncal.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La siguiente investigacion se realizé en la Granja Experimental de la Universidad Surcolombiana situada
en Palermo (Huila) al suroeste de Colombia (con latitud 2° 53’ 32” N y longitud 75° 18’ 24”W). El clima de
la zona es tropical ecuatorial, con una altura de 462 m.s.n.m., temperatura promedio de 27°C, humedad

relativa del 64% y una precipitacion anual que oscila entre los 1300 y 1400 mm ano’l. Asi mismo, el 4rea
experimental es de una hectérea dividida en parcelas experimentales y estas, a su vez, en tres subparcelas, como
puede apreciarse en la Figura 1.
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Figura 1.
Area de trabajo, ubicacién de tratamientos y puntos de muestreo de suelo
autores.

Diseno experimental
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El diseno experimental fue factorial simple en parcelas divididas, para el cual los tratamientos se
distribuyeron en T1: un pase de cincel vibratorio (de cinco cuerpos), y T2: dos pases perpendiculares de
rastra (de 20 discos)-Testigo. Asi mismo, los puntos de muestreo se establecieron aleatoriamente de tres por
subparcela mediante el método de hipercubo latino condicionado (cHL), tipo de muestreo usado para
obtener muestras en 4dreas con exhaustiva informacién sobre variables de sitio (Liu et al., 2015; Puerres et al.,
2021). Se us6 el programa de Informacion Geogrifica QGIS® y se programo el algoritmo ¢HL por medio del
paquete de RStudio’, este algoritmo permite la seleccion aleatoria estratificada, tal que proporciona de forma
eficiente las ubicaciones que permiten muestrear variables sobre un area dada. Una vez ubicados los puntos,
se llevaron al GPS para posteriormente ser georreferenciados y senalados con banderines en campo.

Caracterizacion

Se realizé seguimiento a las propiedades fisicas del suclo (Densidad Aparente - Da, Densidad Real - Dr,
Porosidad - Pr, y Textura) antes y después del mecanizado teniendo en cuenta las recomendaciones de
Mendoza (2017). Se tomaron 18 muestras por seguimiento entre los 15 y 20 cm de profundidad,
recolectando entre 0.5 y 1.0 kg de suelo.

La Dr se midié por medio del método del picndémetro, expresando la relacion entre la masa seca por unidad
de volumen del suelo (sin vacios), segtin se indica en la Ecuacién 1.

~ (MPSS — MPV)Dw
~ (MPW — MPV) — (MPSW — MPSS)

Dr

(Ecuacién 1)

Donde: Dr [gr cm>]; MPSS: Masa del picnémetro con suelo seco [gr]; MPV: Masa del picnémetro vacio

[gr]; MPW: Masa del picnémetro con agua [gr]; MPSW: Masa del picnémetro con suelo y agua [gr]; Dw:
Densidad del agua [gr cm™).

La Da se midié por medio del método de cilindro conocido, expresando la relacién entre la masa del suelo
seca por unidad de volumen total (s6lidos y vacios), segtin se indica en la Ecuacién 2.

by MSS
T

Donde: Da [gr cm]; MSS Masa del suelo seco [gr]; y Vt: volumen total del cilindro [em?].

La porosidad (Pr) del suelo estd dada por la relacién entre la densidad real y la densidad aparente, segtin la
Ecuacién 3 (Gutiérrez, 2018).
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La determinacién de la textura se realizé siguiendo lo estipulado por la NTC 6299 (ICONTEC, 2018),
por medio del método de Bouyoucos, expresando los porcentajes de agregados del suelo (arena, limo y
arcilla), que se expresan segin Ecuacion 4, Ecuacion 5y Ecuacién 6.

(Lectura corregida a los 40s) * (pW + 100)
Peso de la muestra

(Ecuacidn 4)

% Arena = 100 —

(Lectura corregida a las 2h) * (pW + 100)

%Arcilla =
oArclia Peso de la muestra

(Ecuacién S)

O%Limo = 100 — %Arena — Y%Arcilla  (Ecuacién 6)

Dénde: pW es el porcentaje de humedad de la muestra [%].

El contenido de humedad del suclo se midié siguiendo lo estipulado por la NTC 1776 (ICONTEC,
1994), por medio del secado, expresando la diferencia de masas antes y después del secado, segun se indica la
Ecuacién 7.

_ MSW — MSS
B MSS

p W + 100% (Ecuacién 7)

Dénde: MSW: Masa del suelo himedo [gr].

La toma de datos para el seguimiento del cultivo constd de: conteo poblacional en las diferentes etapas del
cultivo (germinacién 12 ddg, macollamiento 52 ddg, embuchamiento 73 ddg, floracién 89 ddg y madurez
108 ddg), y conteo de paniculas y rendimiento de la cosecha evaluados al final.

Dénde: ddg son los dias después de la germinacién.

Cultivo

La preparacion del terreno se realizd segin la descripcion del disenio experimental. El tractor empleado
para la preparacién del terreno fue un New Holland 8030 de 124 Hp, con profundidades de trabajo de hasta
35 cm para el cincel vibratorio y de no mas de 20 c¢m para el arado de discos (Montana, 2018). Luego se
realizaron caballones con Taipa segtin las curvas de nivel para la instalacién del riego por inundacién. El
segundo muestreo de suclos y la siembra del cultivo se realizaron luego de la adecuacion del terreno (28 de
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diciembre de 2021). Dicha siembra se efectud con sembradora mecdnica de grano fino Semeato SSM-23, a

una densidad de 150 kg ha'l. El plan de fertilizacién y el cronograma de actividades fue igual para toda el 4rea
experimental, siendo diferente entre si, solo la preparacién del terreno. La cosecha se llevé a cabo el 22 de
abril de 2022 con cosechadora Massey Ferguson 5650.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se realizé6 mediante ANOVA por medio de la prueba de Tukey, luego de
verificar si los supuestos de distribucién normal de los datos (prueba de Shapiro-Wilk) y de
homocedasticidad (prueba de Levene) se cumplan (Gutiérrez y de la Vara, 2008); para luego, identificar y
cuantificar el efecto del tratamiento experimental. De igual manera, haciendo uso del paquete estadistico de
Microsoft Office Excel’, se logré determinar la existencia de diferencias significativas en cada subparcela y
luego por parcelas (entre tratamientos), realizando un andlisis espacial y luego temporal. Por tltimo, para el
mapeo de propiedades se us6 la funcién IDW Interpolation del programa de Informacién Geogréfica QGIS®
con los datos caracteristicos después del anlisis estadistico.

Anilisis tecno econémico

El analisis tecno econémico considerd los costos de insumos, la cantidad de jornales, el costo de operacién
de la maquinaria utilizada, la recoleccién de la cosecha y las diferentes operaciones (directas ¢ indirectas) que
se emplearon al realizar la prictica del cultivo de arroz. Igualmente, los ingresos obtenidos con la venta de la
produccion al molino.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de las propiedades fisicas

Luego de verificar los datos por medio de las pruebas de Levene y Shapiro-Wilk y determinar el andlisis
estadistico por medio de la prueba de Tukey (Anexos la y 1b), se discutieron los resultados de la siguiente
manera:

Al estudiar espaciotemporalmente la Dr del terreno, se tuvo en cuenta que, segtin la FAO, el valor medio

de densidad real que posee un suelo es de 2,65 gr em” (FAO, 2023). En el primer muestreo se evidencié que
el suelo poseia una alta densidad real, homogénea, sin diferencias significativas entre tratamientos [P>0.05]
(Tabla 1y Figura 2). Para el segundo muestreo los valores tampoco presentaron diferencias significativas en el
espacio [P>0.05], lo cual era de esperarse que permaneciera constante independientemente del tratamiento,
sabiendo que esta propiedad es funcién de la composicién mineraldgica del suelo. De ese modo, se indica que
no hay cambio en la composicién del suelo al no haber diferencia espacial entre tratamientos ni temporal
como efecto de la labranza.

Tabla 1.
Densidad real en espacio y tiempo
Muestreos y Puntos de muestreo Promedio Desviacién  Coeficiente Valor-
tratamientos 1 2 3 [gr.cm™] estandar  variacion (%) P
M1 T1 2,736 2,791 2,690 2,739ns 0,051 0,170 0,407
M2 TL 2,670 2,719 2,737 2,709ns 0,013 0,118 0,959
M1 T2 2,639 2,890 2,819 2,783ns 0,127 1,404 0,407
M2 T2 2,726 2,689 2,709 2,708ns 0,019 0,023 0,959

autores.
(*) indica diferencias estadisticas entre muestreos.
(**) indica diferencia estadistica entre tratamientos.
ns indica que no existieron diferencias estadisticas
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Figura 2.
Histograma de Densidad Real en espacio y tiempo. Las barras verticales indican el error estdndar. Letras iguales: no

existe diferencia significativa, letras diferentes: existe diferencia significativa
autores.

En la Figura 3 se observa el mapa de distribucién espacial de Dr; cambios en el espacio podrian obedecer a
cambios de composicién de un sitio a otro y cambios en el tiempo pueden asociarse a problemas de muestreo,
manejo de muestras en transporte o en laboratorio.
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Al estudiar la Da, esta est ligada a la textura y estructura del suelo, predominando en toda el drea
experimental el suelo franco arenoso (Anexo 2) y dando a entender si el suclo estd asentado o no (FAO,
2023); en cuanto al andlisis espacial del primer muestreo, los resultados demostraron que no existen
diferencias significativas entre tratamientos [P>0.05] y que, ademds, el suelo posefa una Da alta (> 1,8 gr

cm™ ) relativamente homogénea, encontrandose todas las medias por encima del valor limite recomendado

para el cultivo (1,6 gr cm™ ) como se muestran en la Figura 4 y la Tabla 2; dicha recomendacién expresa que
para valores por encima del limite se dificulta el desarrollo radicular y se inhibe el crecimiento de las plantas.
Para el segundo muestreo, tras la labranza con los diferentes esquemas, se encontré diferencia estadistica
entre tratamientos [P<0.05], para lo cual, la Da disminuyé 13,5% para T2 y 5,0% para T1. Dicha
disminucidn se debe al cambio en la estructura del suelo y es posible hasta la profundidad en que se mecanizé

(UNLP, 2019).

Tabla 2.
Densidad aparente en espacio y tiempo
Muestreos y UL G NS Promedio Desviacion C\?:rfl.':c?grﬁe Fo Visllaii
tratamientos 1 2 3 [gr.em3] estandar (%) Calculado P
M1 T1 1,867 1,870 1,849 1,862* 0,011 0,027 1,29-T 0,310
M2 T1 1,718 1,707 1,785 1,737*** 0,043 0,121 11,52-T 0,027
M1 T2 1,917 1,877 1,897 1,897* 0,020 0,005 11,49-M 0,004
M2 T2 1,614 1,648 1,660 1,641*** 0,024 0,038 40,60-M  9,2E-06

autores.
Paraun F g5 5 15 critico = 4,49
F( calculado se presentd entre tratamientos (T) y entre muestreos (M).
(*) indica diferencia estadistica entre muestreos.
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(**) indica diferencia estadistica entre tratamientos.
ns indica que no existieron diferencias estadisticas

Densidad Aparente
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Figura 4.
Histograma de densidad aparente en espacio y tiempo. Las barras verticales indican el error estdndar. Letras iguales: no

existe diferencia significativa, letras diferentes: existe diferencia significativa
autores.

En esta oportunidad, se demostrd la diferencia significativa del 5,8% entre muestreos [P<0.05], asi que un
suelo que estaba homogéneo terminé diferencidndose. Ademas, se observa en los mapas de la Figura 5, los
cambios medidos en el segundo muestreo, pero nétese que, aun asi, el valor de Da no disminuyé lo
recomendado para el cultivo.
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Figura 5.
Mapas QGUIS Da en espacio y comparacion entre muestreos en el tiempo
autores.

Sobre la Pr, entre mayor sea su porcentaje, mejor serd para la planta, ya que ésta permite un mejor y mayor
enraizamiento y aprovechamiento del agua (Gonzalez-Barrios et al., 2011). Asi, para el primer muestreo se
obtuvieron resultados bajos, entre el 30 y 32%, propios de un suelo moderadamente poroso (Gutiérrez,
2018), sin diferencias significativas demostrables [P>0.05] (Tabla 3 y Figura 6). Para el segundo muestreo, se
presentd un aumento en la porosidad del 29,34% para T2, y 13,6% para T1, con diferencias significativas
entre tratamientos [P<0.05], presentando incrementos similares a los reportados en estudios previos en el
Cesar, conduciendo a convertir el suelo asentado en uno mas poroso; aun asi, esto podria llevar a problemas
de infiltracién y retencién de humedad en el suelo (Garcia y Durdn, 1998; Shaxson y Barber, 2005).

Tabla 3.
Porosidad en espacio y tiempo
. Dr Da Porosidad
Muestreo Tratamiento [gr.cm3]  [gr.cm] (%)

M1 T1 2,739 1,862 32,019*
M2 T1 2,729 1,736 36,375***
M1 T2 2,728 1,897 30,474*
M2 T2 2,708 1,641 39,414%***

autores.
(*) indica diferencia estadistica entre muestreos.
(**) indica diferencia estadistica entre tratamientos.
ns indica que no existieron diferencias estadisticas.
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Figura 6.
Histograma de Pr en espacio y tiempo Letras iguales: no existe diferencia significativa, letras diferentes: existe diferencia
significativa

autores.

Evaluacién de rendimiento del cultivo
La Figura 7 evidencia que el cultivo presenté una germinacién homogénea (favorable para el estudio) y que

a su vez es baja para todo el lote experimental en relacién con las semillas esparcidas (500 semillas m2) (Rivas,
2020).
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Curva de rendimiento en las diferentes etapas del cultivo. Letras iguales: no existe diferencia significativa, letras
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autores.

Para el caso de la cantidad de macollas y de paniculas, el nimero de estas varia respecto a la densidad de
siembra, a la variedad y a factores ambientales (Degiovanni B. et al.,, 2010; Rivas, 2020). De ese modo se
puede apreciar el aumento a través del tiempo, siendo el T1 el que present6 siempre el mayor nimero de
macollas y de paniculas, con un 7,9% y 17,8% de mds respectivamente, en relacién con el Testigo. Al final de

la fase de macollamiento los tratamientos presentaron entre 528 y 646 por m2, que estarfa dentro de los
reportes realizados por Villalba et al. (2017), de entre 572 y 602 macollas m 2. Asi mismo, el rendimiento se
estableci en la fase final, para lo cual el ANOVA determiné un rendimiento de 130 bultos halenel Testigo

y 136 bultos hal en T1 sin diferencia significativa a partir de los controles hechos en los aforadores (Anexo
3). Este prondstico no tenia en cuenta el vaneamiento, las pérdidas por cosechadora, ni las pérdidas naturales.
Se resalta que, para el andlisis del comportamiento del rendimiento, se realizé el seguimiento espacial del
tltimo conteo de macollas, paniculas y el rendimiento del cultivo (anexos 4, 5 y 6), estos mapas permiten
comparar los datos de los tltimos conteos con el pesaje de granos en cada aforador y su distribucién espacial, a
fin de observar si existe correlacién entre ellos y poder confirmar las hipétesis generadas a lo largo del
proyecto. Ya que, si se relaciona la produccion con las propiedades fisicas del suelo, especialmente con la
porosidad, se hubiera esperado una produccion baja, pues esta, al momento de la siembra, tenfa un valor
relativamente bajo que, segin autores, dificultaria el crecimiento de raices. Las posibles causas a este
comportamiento pudieron ser: 1. La forma de riego, pues la presencia, cantidad y calidad del agua de riego
afecta el crecimiento de la planta (Lauric et al., 2017), y al ser por inundacién y poseer diferentes pérdidas y
tiempos de entrada en las parcelas, el comportamiento no mostré una homogeneidad total del riego en el
cultivo. Y 2. La forma del abono agregado (Chartuni y Magdalena, 2014), ya que el riego pudo haberlo
concentrado en algunas partes y otras no, afectando esto el embuchamiento del grano (Gnecco et al., 2000).
Evaluacion de la incidencia del mecanizado en las propiedades y en el rendimiento
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En las figuras 4 y 6 se evidencié el comportamiento del cambio que tuvieron las propiedades fisicas a través
del tiempo, mostrando una disminucién en la Da y un aumento en la porosidad por efecto del mecanizado
con diferencias significativas [P<0.05], asi mismo, la Da tiene un comportamiento tal que a mayor
mecanizado es menor la densidad. El fenémeno con la Pr es similar puesto que esta propiedad depende de las
dos densidades, el hecho de que la Da variara en el lote experimental llev6 a que la porosidad se comportara
igual, esto permitié establecer la relacién entre las propiedades del suelo y el grado de mecanizacién.

No obstante, este proyecto pretendia establecer la relacién existente entre diferentes estrategias de
preparacién mediante labranza cada vez menos agresiva y el rendimiento del cultivo, lo cual no se logré
porque el estudio no mostré una diferencia estadisticamente significativa en la produccién del cultivo de
arroz en las parcelas experimentales propuestas.

Analisis tecno econémico

Dentro de los gastos de implementacién del cultivo se observé que T1 resulté 5,37% menor a T2, pero la
diferencia del costo de preparacion es bastante sensible, siendo 148,9% mds econdmica para T1. Por otro
lado, la produccién (el ingreso) presenté gran similitud entre los tratamientos, una diferencia de 4,41% no
fue considerada significativa [P>0.05], pero incidi6 favorablemente en la ganancia, como se observa en las
tablas 4 y 5. El manejo agronémico incluye todos los insumos: semillas, fertilizantes, fungicidas y labores
culturales. Al finalizar la cosecha, la ganancia, definida como la diferencia entre produccién y gasto, fue mayor
para T1 un 60,48% respecto a T2, con diferencias significativas [P<0.05]. Este aumento se debe a que la
labranza convencional requicre de mayores costos de operacién en comparacion a la labranza reducida (con
cincel) (Vargas, 2019).

Tabla 4.
Costos de produccién (gastos) entre tratamientos
ITEM T1 T2
%  COSTO(USD) 9%  COSTO (USD)
Preparacion y adecuacion del suelo 4,09 47,44 * 9,66 118,07 *
Siembra del cultivo 10,99 127,45 ns 10,43 127,45 ns
Manejo Agronomico del cultivo 68,61 795,82 ns 65,11 795,82 ns
Recoleccidn y transporte cosecha 16,32 189,25 ns 14,80 180,90 ns
TOTAL 100 1159,96 100 1222,24

autores.
(*) indica diferencia estadistica.
ns indica que no existieron diferencias estadisticas.

Tabla 5.
Comparacién dC COStos entre tratamientos
iTEM T1 (USD) T2 (USD)
PRODUCCION 1500,90 ns 1434,69 ns
GASTO 1159,96* 1222,24*
GANANCIA 340,94* 212,45*

autores.
(*) indica diferencia estadistica.
ns indica que no existieron diferencias estadisticas.
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4. CONCLUSIONES

Se comprobé que la Dr es una caracteristica constante en los suelos de la granja experimental por depender de
su composicion; ademas, el uso de cincel causé una disminucién del 5,8% en la Da diferencidndose
estadisticamente a nivel espacial y temporal.

También se evidencia que el mecanizado aumenta significativamente la Pr en los tratamientos,
especialmente con el sistema convencional (Testigo>T1), comportamiento que se ve inverso en la relacién
costo beneficio, para el cual el uso del cincel requiere de menores costos de operacién respecto al sistema
convencional (Testigo<T1).

En la evaluacién del seguimiento del cultivo el uso del cincel generd un incremento en todas las etapas del
cultivo, observandose aumentos del 7,9% en la cantidad de macollas y del 17,8% en el niimero de paniculas, lo
que termina diferenciando estadisticamente los tratamientos.

Modificar la labranza primaria con el uso del cincel nos permite conservar los suelos sin afectar su
productividad, mientras se mejora en el tiempo la profundidad efectiva, la retencién de humedad y se reducen
los costos de preparacion (148,9%).

MATERIALES SUPLEMENTARIOS

Anexos (pdf)
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