TESI DOCTORAL

INSTITUT DE MEDI AMBIENT
DOCTORAT DE COOPERACIO “GESTION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE”

TESI DOCTORAL

EVALUACION DE SISTEMAS DE SIEMBRA CON COBERTURA MUERTA DEL
SUELO EN EL
CULTIVO DE CEBOLLA (Allium cepa L.)

Autor: MSc. Pedro Fidel Fuentes Chaviano

Matanzas, Girona 2005



Universitat de Girona

INSTITUT DE MEDI AMBIENT
DOCTORAT DE COOPERACIO “GESTION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SOSTENIBLE”

TRABAJO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE SISTEMAS DE SIEMBRA CON COBERTURA MUERTA DEL
SUELO EN EL
CULTIVO DE CEBOLLA (Allium cepa L.)

Memoria presentada
PER PEDRO FIDEL FUENTES CHAVIANO

per a optar al grau de Doctor per la Universitat de Girona. Programa
de doctorat "Gestion Ambiental y Desarrollo Sostenible" del Institut
de Medi
Ambient de la Universitat de Girona.

Pedro Fikdel Fuentes Chaviano
Doctorante

Dr. Justo Rojas Rojas Dr. Giovanni Pardini
Director Director



.....la tierra produce sin cesar.....

Si los que en ella viven quieren [ibrarse de miseria, cultivenla
de modo que en todas épocas produzca mds de lo necesario
para vivir: asi se basta a lo imprescindible, se previene lo

fortuito, y cuando lo fortuito no viene se comienza el ahorro

productivo que desarrolla la verdadera riqueza.

José Marti

EIl Maestro
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RESUMEN.

La investigacion se realizo en el ecosistema agricola de Banao, situado a 17
km de la ciudad de Sancti Spiritus, Cuba, durante el periodo de septiembre del
2002 a junio del 2004, con el objetivo de estimar la produccién de residuos de
cosechas de arroz en esta zona y evaluar la influencia de ellos utilizados como
cobertura muerta de suelo (mulch) en algunas propiedades fisicas del suelo y
sobre los pardmetros agronémicos en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.),
variedad Caribe-71. Para conocer la cantidad de restos de cosechas de arroz, se
estimé a través del producto del coeficiente de produccion de residuos de cultivo
por la produccion de arroz en el agroecosistema, estimandose que se produjeron
5 636, 09 Mg de residuos en la zona, los cuales pueden cubrir aproximadamente
281 ha de cultivo, que representa el 66,2 % del total del area que se destina a este
cultivo. La encuesta aplicada a los productores de la zona muestra que el 77,3 %
de ellos queman estos restos de cosechas y que solo el 8,6 % conocen el efecto
de esta quema. El experimento de campo No.1 se realiz6 en la Finca No. 1 de la
Empresa de Cultivos Varios Banao, de la Provincia de Sancti Spiritus, durante los
meses de diciembre del 2002 a mayo del 2003, en un disefio de bloques
completos al azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones, sobre suelo Pardo
Grisaceo, tipico. Los tratamientos utilizados fueron: suelo descubierto (Testigo),
suelo cubierto con restos de cosechas de arroz (RCA) a una dosis de 20 Mg-ha y
suelo cubierto con hierba de guinea (HG) a una dosis de 20 Mg-ha™. Se
demuestra que la temperatura del suelo a las 8:00 AM fue similar en los tres
tratamientos, comenzandose a calentar el suelo a partir de esta hora. A las 11:00
AM el Testigo se calentd en 4,8 °C , mientras que el tratamiento RCA lo hizo en
3,1 °Cy el HG fue el que menos se calento, solo 2,2 °C. A las 2:00 PM el suelo en
todos los tratamientos registran las mayores temperaturas del dia, siendo el
Testigo el de mayor valor con 31,6 °C como promedio, mientras que los
tratamientos cubiertos muestran valores de 27,2 °C el RCA y 26,4 °C el
tratamiento HG. A las 5:00 PM ya el suelo ha comenzado a perder calor y el suelo
del tratamiento HG perdié 3,4 °C mientras que el Testigo pierde 3,0 °C y el suelo
del tratamiento RCA pierde 2,2 °C. Las variaciones térmicas del suelo a las
2:00 PM con respecto a las 8:00 AM fueron menores en los tratamientos con el
suelo cubierto, mostrando la menor variacion el tratamiento HG con 6,6 °C,
seguido por el tratamiento RCA con 6,8 °C y el de mayor variacion fue el Testigo
con 11,4 °C. La humedad del suelo a la profundidad de 10 a 20 cm fue mayor en
los tratamientos con cobertura. El tratamiento RCA alcanz6 26 % humedad en
base a suelo seco (hbss) mientras que HG registré na humedad del 27 % y el que
menor humedad alcanzé fue el Testigo con 23 %. En las demas profundidades no
mostré un comportamiento homogéneo. La incidencia de malezas en los suelos
cubiertos fue menor que en el tratamiento con el suelo descubierto, por lo que no
fue necesaria a aplicacion de herbicidas ni el deshierbe con azaddn en los
primeros. Los rendimientos fueron mayores en el tratamiento HG con
13,7 kg-parcela™ seguida del tratamiento RCA que fue de 12, 6 kg-parcela™ y por
Gltimo el Testigo alcanzé un rendimiento de 10,1 kg-parcela™. Se realizd un
analisis econdmico donde se demuestra que la practica de cubrir el suelo con
restos de cosecha de arroz o con hierba de guinea es rentable. El experimento de



campo No.2 se realizé en la Finca No. 1 de la Empresa de Cultivos Varios Banao,
de la Provincia de Sancti Spiritus, durante los meses de diciembre del 2003 a
mayo del 2004, con el objetivo de evaluar el efecto de la cobertura muerta de
suelo con restos de cosecha en la incidencia del trips de la cebolla (Trips tabaci
Lind.). Se montaron tres parcelas de 20 m de largo por 20 m de ancho. Los
tratamientos utilizados fueron: suelo cubierto con restos de cosechas de arroz,
suelo descubierto y sin tratamientos quimicos para el control del trips y una
parcela con un sistema de cultivo convencional. En los tres tratamientos los trips
aparecieron a finales del mes de enero y a partir de esta fecha se incrementan las
poblaciones, siendo mayor el incremento en el tratamiento no tratado con
insecticidas, mientras que en la parcela convencional y la en que posee el suelo
con cobertura muerta el comportamiento fue similar.
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INTRODUCCION.

Entre los principales recursos de que dispone el hombre estan los
sistemas de suelo y agua, asi como el reino vegetal y animal asociados a ellos:
el uso de estos recursos no debe provocar su degradacion o destruccion,
porque la existencia del hombre depende de su constante productividad.
Reconociendo la suprema importancia del suelo para la supervivencia y el
bienestar de los pueblos y la independencia econdémica de los paises, asi como
la necesidad cada vez mayor de aumentar la produccion alimentaria, es
absolutamente necesario dar gran prioridad al fomento de un uso 6ptimo de las
tierras, al mantenimiento y el mejoramiento de la productividad de los suelos y a

la conservacién de los recursos edafolégicos (FAO, 1992a).

El suelo agricola es un recurso finito, no renovable en el marco del tiempo
humano, desigualmente distribuido en las diferentes regiones geograficas y

propenso a la degradacion por el uso incorrecto y su mal manejo (Lal, 2000)

Sin embargo la actividad econdémica del hombre ha conducido a la

degradacion de millones de hectareas de suelos en el mundo.

De acuerdo con Lal (2000) a nivel mundial 1100 millones de hectareas de
tierra agricola presentan erosion hidrica; 550 millones de hectareas tienen
erosion edlica; 235,8 millones de hectareas corresponden a degradacién
guimica y 78,6 millones de hectareas degradacion fisica, correspondiendo a los
paises subdesarrollados el 75 % de las tierras con degradacion hidrica, el 83%
de la degradacion edlica, el 90% de la degradacion quimica y el 60% de las

areas con degradacion fisica.

La labranza a suelo desnudo produce erosion, cuya magnitud depende de
varios factores. La erosion media determinada en estudios en Dinamarca

correspondié a tasas de 2,7 Mg - m? al afio (Heckratha et al., 2005).

Cuba antes de 1492 estaba cubierta por bosques, los suelos eran

virgenes y las comunidades indigenas vivian en equilibrio con la naturaleza. A
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partir de ese afio hubo un periodo de cuatro siglos como colonia de Espafa
donde comienza a desarrollarse la agricultura, fundamentalmente la cafia de
azucar (Saccharum oficinarum L.) y el café (Coffea arabica), iniciAndose la tala
de los bosques, la quema de residuos y la degradacion de los suelos hace su
aparicion. A partir de 1902 y hasta 1958 Cuba pasa a ser una neocolonia
norteamericana, periodo en el cual se produce una depauperacion acelerada de
los suelos (Tetro et al., 2001).

La Agricultura Cubana se caracterizd, desde la época de la colonia y
hasta principios de la década de los afios 60 del siglo XX por el monocultivo de
la cafia de azucar. Junto a esta existian producciones de tabaco, viandas,
algunos granos y hortalizas pero en proporciones muy bajas. Con el surgimiento
del Estado Socialista y la propiedad estatal, se traz6 como estrategia la
diversificacion de la agricultura con el objetivo de reducir la dependencia de un
solo producto, el azucar, asi como sustituir importaciones y diversificar las
exportaciones de productos alimenticios (Nova, 2001). ElI grado de
mecanizacion en este periodo fue alto. Desde los primeros afios del mismo se
comenzO una masiva introduccion de tractores como parte de una estrategia
encaminada a la transformacion y modernizacién de la agricultura. Durante tres
décadas, desde 1960 a 1990, el numero de tractores se incremento diez veces,
llegando hasta 85 000 en 1990 y el crecimiento no fue solo en cantidad, sino
también en calidad, ya que la potencia media de los tractores crecio de 40 hasta
75 HP (Rios y Ponce, 2001).

Esta tractorizacion trajo como consecuencia la compactacion de los
suelos, debido al pase excesivo por el campo de tractores, combinadas,
remolques, asperjadoras y otros medios. También provoco fuerte erosion
debido a técnicas Iinadecuadas de roturacion y labores de cultivo,
especialmente el excesivo numero de operaciones de laboreo del suelo,
eliminacién por periodos prolongados de la cobertura protectora de hierbas y

cultivos (Rios y Ponce, 2001)
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Ya en el periodo socialista y antes del derrumbe de los paises de Europa
del Este y la desintegracion de la Unién Soviética, continda la degradacion de
los suelos, se comenzo el estudio de estos fendbmenos y la implementacion de
medidas de conservacion como el control de la tala indiscriminada de los
bosques asi como el inicio y desarrollo de la reforestacion organizada, entre
otras cosas. Los grandes latifundios se nacionalizaron y se crearon grandes
empresas estatales socialistas que bajo el modelo “moderno” de desarrollo
tuvieron como caracteristicas la utilizacion de gran cantidad de maquinaria
pesada, equipos de riego, alta aplicacion de productos quimicos, persistencia

del monocultivo y otras practicas degradantes (Tetro et al., 2001)

Todo esto condujo a que en el afio 1996, de acuerdo con ONE (2001), el
69,6 % de las tierras agricolas del pais tenian un bajo contenido de materia
organica; 37,3 % presentaban una erosion entre muy fuerte y media; el 44, 8 %
era de baja fertilidad; el 40,3 % eran areas de mal drenaje; el 37,3 % tenian
baja capacidad de retencion de humedad y el 40,3 % eran suelos acidos, entre
otros factores limitantes (Tabla No.1).

Tabla No 1. Principales factores limitantes edaficos, 1996. (ONE, 2001)

Area agricola afectada

FACTORES Mm ha %

Salinidad y sodicidad 1,00 14,9
Erosion (Muy fuerte a media) 2,50 37,3
Mal drenaje 2,70 40,3
Baja fertilidad 3,00 44,8
Compactacion natural 2,50 37,3
Acidez 2,70 40,3
Muy bajo contenido de materia organica 4,66 69,6
Baja retencion de humedad 2,50 37,3
Pedregosidad y rocosidad 0,80 11,9
Desertificacion 1,52 22,7
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En 1989 sobreviene subitamente una aguda crisis con el colapso de los
paises socialistas europeos y la desintegracion de la Unidn Soviética, paises
con los cuales Cuba realizaba el 85% de todo su comercio (Funes, 2001).

El surgimiento de esta crisis y la toma de conciencia a nivel mundial de los
graves problemas ecolégicos que el hombre ha creado con su accion ha
cambiado profundamente la estructura y el modo de accién de la agricultura

cubana.

Las transformaciones que se operan en este periodo en la agricultura de
Cuba, en busqueda de estrategias para la salida de la crisis y en la
conformacion de un modelo de desarrollo mas endogeno, implica profundos
cambios en la politica tecnoldgica y econdmica. Esto evidencia el transito de un
modelo altamente tecnificado y por tanto dependiente de hidrocarburos y
componentes quimicos, en grandes extensiones, con predominio de la
propiedad estatal y el obrero agricola (asalariado de empresa estatal), y con
elevada centralizacion y planificaciéon de la gestién (tanto productiva como
comercial) a otro mas sustentable que entre sus rasgos esenciales revelan la
coexistencia de diferentes sistemas de propiedad y gestion, aplicacion
combinada de mecanismos de economia planificada y mercantil, modificaciones
progresivas del manejo de los sistemas agricolas, cambios tecnoldgicos
basados en el uso de tecnologias sustentables y el desarrollo de una economia
participativa donde se produce la articulacion entre los productores y los

resultados finales de la gestién (Martin, 2001).

En este periodo se aplican métodos agricolas conducentes a lograr una
agricultura sustentable y productiva. Entre los principales métodos
implementados se encuentran la utilizaciéon de medios biologicos para el control
de plagas, la utilizacion de biofertilizantes, abonos verdes, produccién y
utilizacion de humus de lombriz, rotacidon de cultivos, policultivos y otros. Sin
embargo la utilizacién o el manejo de los residuos agricolas han recibido poca
atencion a pesar de sus potencialidades en el mejoramiento de las condiciones

fisicas y quimicas de los suelos.
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El manejo y utilizacidbn de residuos agricolas era practicado por los
agricultores en todo el mundo desde el surgimiento de la agricultura, pero entro
en desuso con la aparicion, en la segunda mitad del siglo XX, de la Agricultura
Industrial. Fowler y Rockstrom (2001) consideran que con el advenimiento de la
Revolucién Verde, caracterizada, entre otros aspectos, por el uso intensivo del
arado de vertederas tirado por tractores, los residuos de las cosechas eran

removidos o quemados para facilitar las operaciones de aradura.

Sin embargo Lal (1995) sefiala que el retorno de los residuos de cosechas
al suelo tiene un notable efecto sobre las propiedades y los procesos de los
mismos, induciendo cambios en sus propiedades fisicas y quimicas; retorna
nutrientes, incrementa el contenido de materia organica, mejora la estructura
del suelo e influye sobre los regimenes hidricos y térmicos del suelo, los cuales
tienen un efecto positivo sobre la productividad y sostenibilidad de los mismos
(Figura 1).

© Erosion de suel
« Balance hidrico
* Balance de nutrientes

<] AN

Propiedades Propiedades Propiedades
quimicas del fisicas del biolégicas del
suelo suelo suelo.

Alimento o
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nutrientes —_— distribucién del D - Biodiversidad —_—
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esiduo
retornado -CEC tamafio de los del suelo
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\ v
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Figura 1: Relacién entre el manejo de residuos de cosechas y las propiedades y procesos
del suelo (Lal, 1995)
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La mayoria de los residuos de cosechas producidos deben ser retornados
directamente como cobertura muerta o indirectamente como compost al suelo
(Lal, 2000)

La agricultura evolucioné en las areas templadas y en las areas torridas de
acuerdo a las caracteristicas ambientales de estas regiones. Sin embargo
contradictoriamente, el modelo de agricultura que esta hoy implantado en las
regiones tropicales es el de una agricultura de regiones de clima templado.

El agricultor de las areas templadas cuando emigré para las areas torridas
llevd con él su acervo etnologico. En su lugar de origen este agricultor
necesitaba a través del arado aumentar la cantidad de calor en el suelo. Es asi
que, con la préactica cultural de invertir la capa superficial mas caliente del
suelo, después del invierno, el agricultor buscaba calentar rapidamente la
superficie de la tierra, al mismo tiempo que intentaba airearla para mejorar las
condiciones de oxidaciéon y la reactivacion de la vida microbiana en el suelo
(Restrepo, 1994). A esta practica se le denomind “arar” y fue introducida en las

zonas de clima solar torrido erradamente, pese a lo cual continda hasta hoy.

La agricultura en los trépicos no deberia jaméas calentar u oxidar
guimicamente el suelo, dado que las temperaturas medidas en los suelos
tropicales, facilmente alcanzan hasta 70 °C, sino que al contrario se debe dar al
suelo las condiciones para enfriarlo, reducirlo quimicamente y retardar o
disminuir las reacciones quimicas y bioquimicas (Restrepo, 1994). Estas
reacciones producen diferentes gases que son emitidos a la atmdésfera. Segun
Lal, (2000) los suelos en los paises subdesarrollados especialmente aquellos
usados para la agricultura de subsistencia han sido la mayor fuente de gases de
invernadero radiactivamente activo: diéxido de carbono (CO;), metano (CH,) y

monoxido de dinitrogeno (N20).
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Rusell y Rusell (1967) plantearon que entre los fines de la agricultura en
los trépicos se encuentra mantener la superficie del suelo protegida del sol y de
la lluvia el mayor tiempo posible del afio.

Se conoce, segun Duran (1996), que las lluvias, en forma de aguaceros
torrenciales son muy tipicos en las regiones tropicales y las gotas caen con una
velocidad de 9 m - seg™® y un didmetro maximo de 5 cm. Ellison (1952),
demostré la gran energia de la caida de las gotas de lluvia y los efectos
negativos de estas al chocar con el suelo descubierto. Este autor sefiala que la
energia desarrollada por un aguacero de 75 mm de una hora de duracion
equivale a la necesaria para arar 29 veces 0,4 ha de tierra en ese mismo
tiempo. Por su parte Osborn (1953) afiade que la fuerza resultante de la caida
de las gotas de lluvia puede ser 10 mil veces superior a la energia proveniente

del arrastre de las aguas superficiales.

Los efectos erosivos de las gotas de lluvia se deben principalmente a que
el choque de ellas con la superficie del suelo destruye los agregados y separa
las particulas, facilitando asi su arrastre por las aguas superficiales. La fuerza
de las gotas de lluvia hace mucho mas compacta la superficie del suelo,
formando una capa superficial dura en perjuicio de la infiltracion del agua y las
particulas finas del suelo dispersadas por las gotas de lluvia penetran en el
suelo, obstruyendo los poros y reduciendo la infiltracibn ain mas (Primavesi
1990).

Primavesi (1995) considera, dentro de los siete puntos basicos de la
Agricultura Organica, que se debe mantener los poros siempre en la superficie
del suelo y proteger esta contra el impacto de las lluvias, mediante el mulch o

por una siembra mas densa o cultivo de cobertura.

Altieri (1996) considera que uno de los principios agroecolégicos para el
manejo de agroecosistemas, es la minimizacion de pérdidas de suelo y agua

manteniendo cobertura de suelo, controlando erosion y manejando microclima.
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Aunque la practica del arrope es muy utilizada en horticultura ecolégica
(Guierbetau y Labrador, 1991) por sus ventajas, ha sido poco explotada en el
pais para cultivos horticolas (Dieguez et al., 1995).

La horticultura es todavia, con pocas excepciones, un sector poco
desarrollado en muchos paises de América Latina y el Caribe. Su evolucion
debe ser consecuencia de un auténtico desarrollo tecnolégico, competitivo y en

equilibrio con el medio ambiente (FAO, 1992b).

Mundialmente se consideran mas de 1500 especies de hortalizas de las
cuales existen entre 20 y 30 que tienen mayor popularidad y demanda en el
mercado. En Cuba se cultivan mas de 20 especies pertenecientes a 8 familias
(INIFAT, 2001), siendo las de mayor importancia, de acuerdo con Huerres y
Carballo (1988), el tomate (Licopersicum esculentum Mill. ), la col (Brassica
oleracea L.), el pepino (Cucumis sativus L.), pimiento (Capsicum annuum L.), el
ajo (Allium sativum L. ) y la cebolla (Allium cepa L.). Con el desarrollo de un
fuerte movimiento agricola en las ciudades y asentamientos poblacionales,
conocido como Agricultura Urbana, cuyo objetivo es obtener la maxima
produccion de alimentos diversos, frescos y sanos en areas disponibles,
anteriormente improductivos (Companioni et al., 2001), el nimero de especies
se ha incrementado vy actualmente se cultiva en cantidades apreciables
lechuga (Lactuca sativus L.), habichuela (Phaseolus vulgaris L.), zanahoria
(Daucus carota L.), acelga (Beta vulgaris L.), cebollino (Allium fistulosum L.),
espinaca (Spinacea oleracea L.), apio (Apium graveolens), perejil (Petroselinum
sativum), rabano (Raphanus sativus L.), ajo porro (Allium porrum L.), col china

(Brassica campestris sp. pekinensis), entre otras.

Dentro de todas estas especies la cebolla, por su importancia como
condimento, se siembra en todo el pais. La provincia de Sancti Spiritus, al
centro de Cuba, tiene un lugar destacado en la produccién nacional de este
cultivo, con un 23 % de la produccion total nacional entre los afios 1995 y 2000,
pero que en algunos afios ha sido superior al 30 %, como fue en 1996 (30,9 %)

y 1997 (33,9%) como se aprecia en la Tabla No. 2.
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Tabla No. 2. Produccion anual de cebolla en Sancti Spiritus

comparada con la produccién nacional

Produccién (Mq)

Afio Nacional® Sancti Spirirtus® %
1995 6 010 1181 19,70
1996 8 353 2582 30,91
1997 11141 3773 33,90
1998 15 688 3614 23,00
1999 32 408 6 855 21,20
2000 44 273 9100 20,60
Total 111 787 27 115 23,80
Fuentes: Elaboracion propia a partir de:

1. Anuario Estadistico de Cuba, 2000. (ONE, 2001).

2. Anuario Estadistico de Sancti Spiritus, 2001. (OTE; 2002).

La principal zona productora en esta provincia es Banao, por sus
excelentes condiciones agroclimaticas, siendo los campesinos de Cooperativas
de Produccion Agropecuarias (CPA) y Cooperativas de Créditos y Servicios

(CCS) los maximos cosecheros, destacandose por sus altos rendimientos.

A pesar de la gran experiencia que los campesinos de la zona tienen en
el cultivo de esta planta, la aparicion de los paquetes tecnoldgicos propios de la
Revolucion Verde, provocaron la utilizacion excesiva de agroquimicos y
labranza incorrecta en una zona cuya topografia es ondulada, trayendo como
consecuencia la degradacion de los suelos. EI campesino abandona dichas
areas y emigra hacia el norte donde se hayan las zonas més altas de la Sierra
de Banao, en las alturas de Sancti Spiritus, poniendo en peligro la estabilidad

de dicha zona.

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie horticola que se cultiva desde
épocas remotas. Fue domesticada simultdneamente en varios lugares y se
supone que haya ocupado una vasta region del oeste de Asia, extendiéndose
posteriormente a Palestina y la India (Guenkov ,1969; Huerres y Carballo, 1988;
FAO, 1992b).
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En Cuba se introdujo desde los primeros afios de la colonia, aunque los
datos mas precisos al respecto aparecen en 1831 en algunos tratados
econdmicos de la época (Huerres y Carballo, 1988).

La cebolla es una planta de poco follaje y un limitado sistema radical por lo
gue la presencia de malezas durante su crecimiento y desarrollo seria en
extremo desfavorable, e incluso algunos autores han determinado que el control
de ellas abarca aproximadamente un 40% del costo total de la produccion
(Huerres y Carballo, 1988). El efecto mas nocivo de la presencia es durante la
fase de crecimiento vegetativo de la planta (Jonnes y Mann, 1963; Casamayor y
Pérez, 1974; Fuentes et al., 1992).

Segun Guenkov (1969) y FAO (1988) este cultivo exige humedad debido a
su sistema de raices poco desarrollado y de su poca capacidad de absorcion y
si se presenta déficit de humedad en el suelo se limita el crecimiento del bulbo y

por tanto su rendimiento.

El cultivo es atacado por varios insectos entre los cuales se encuentra el
trips de la cebolla, Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera; Thripidae) que es la
plaga principal del cultivo en Cuba (GESIMAP, 1999a) y en las zonas tropicales
(Rueda y Shelton, 1995) y en otras zonas del mundo, como en Colorado, EUA
(Cranshaw, 1999), Valle del Rio Grande en el Sur de Texas (Liu, 2004).
También afecta a otros cultivos relacionados con la cebolla, siendo la principal
plaga del puerro (Allium porrum) en Europa Occidental (Dern, 1983; Crlger y
Hommes, 1990; Ester et al., 1997; Weber et al., 1997). En Francia es la
principal plaga de la alliaceas (Franco et al., 1999), mientras que en Argentina
esta presente en 43 especies de plantas diferentes (Carrizo, 1996)

La importancia de este insecto esta dada por los dafos directos que
provoca en la planta al alimentarse de las hojas del cultivo. Tanto el estado
juvenil (ninfa) como el adulto pican, raspan y chupan la savia de la superficie de
las hojas tiernas en crecimiento Yy el tallo, principalmente en las axilas de las

plantas. El insecto agrega saliva en los tejidos lesionados y succiona

10



Introduccién

enseguida la mezcla de saliva 'y el contenido celular. Estas lesiones producen
manchas verde palido, blanquecinas o plateadas (Mendoza y Gomez, 1982;
Ayala y Barceld, 1999; Weber et al., 1999). La superficie de las hojas a menudo
es manchada por las heces fecales del trips (Cranshaw, 1999). Cuando el
atague es intenso, las manchas se distribuyen por todo el follaje, reduciéndose
el éarea fotosintética, las hojas se deforman, sus puntas se secan y
posteriormente las plantas pueden marchitarse, ponerse de color pardo y caer
sobre el suelo, pudiendo llegar a morir.

También se ha reportado como transmisor de enfermedades virosas
como es el caso del Virus Bronceado del Tomate, TSWV, (Chatzivassiliou,
1999), enfermedad cuarentenada en Cuba, y otras fungosas como la mancha
purpura causada por Alternaria porri (Rueda y Shelton, 1995).

El ataque puede llegar a afectar el rendimiento, segun Horsfall y Felton
(1922) entre el 25 y el 50 %. Por su parte Rueda y Shelton (1995) plantean que

estos pueden llegar hasta 66 % en paises del trépico.

Es una plaga que ha ido perdiendo susceptibilidad a un gran nimero de
insecticidas (GESIMAP, 1999a) por lo que se han buscado alternativas para su
manejo tales como uso de barreras de maiz conjuntamente con la no
aplicacion de productos quimicos (Fuentes y Ayala, 2004) para permitir el
desarrollo de predadores.

Una forma de controlar malezas y a la vez mantener la humedad del
suelo, asi como regular su temperatura lo constituye el arrope o cobertura con
materiales organicos tales como paja, restos de cultivo, etc., pues al disponer
una capa de estos materiales sobre la superficie del suelo dificulta el
crecimiento de especies no deseadas en el cultivo, ademas no permite la
incidencia directa de los rayos solares, lo que contribuye a un mejor régimen de
humedad al disminuir la evaporacion y temperatura en el suelo. Ademas se
plantea que los sistemas de siembra con cobertura tienden a ser menos

atacados por los insectos herbivoros ya que muchos artrépodos viven en esta
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capa de paja y pueden constituir predadores de los agentes nocivos (Mora,
1979)

Los campesinos de esta zona para el consumo familiar siembran arroz
(Oriza sativa L.), el cual es cosechado en los meses de octubre a noviembre,
guedando disponible en sus fincas una gran masa de restos de cosechas que
en la mayoria de los casos son destruidos por el fuego. Sin embargo los restos
de cosechas, por su contenido de carbono, son una de las fuentes de humus
del suelo més interesante, por lo que no debia procederse a su destruccion por
el fuego mas que en circunstancias excepcionales (Guibartau y Labrador,
1991).

Ademas en las fincas de estos campesinos crece en forma silvestre y en
gran abundancia la Hierba de guinea (Panicum maximun L.) que forma una
gran biomasa. Este género de poacea, segun Machado y Méndez (1986),
ocupa el primer lugar por su nimero de especies en Cuba. Su produccién oscila
entre 12 Mg M.S. - ha* al afio en primavera y 4 Mg M.S. - ha™ al afio en época
de seca y un promedio de 16 Mg M.S. - ha™ al afio, siempre y cuando crezca
silvestre (Pefia, 1991).

Estos dos materiales son posibilidades de las que dispone el agricultor
para cubrir sus suelos durante la época del cultivo de la campafia de cebolla

gue comienza precisamente cuando concluye la cosecha de arroz.
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ANTECEDENTES

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) ha identificado como una de las principales causas de la
degradacion de los suelos la aplicacion de técnicas de preparacion de tierra'y
de labranzas inadecuadas que estan conduciendo a un rapido deterioro fisico,
guimico y biolégico de una gran parte de los suelos, con consecuentes fuertes
descensos en la productividad agricola y deterioro del medio ambiente (FAO,
2000) debido, entre otros aspectos, a la gran cantidad de CO,, N,O y CH4 que
se estima sea expulsado a la atmodsfera a causa del desarrollo de la industria

agricola (Zhang et al., 2001)

De acuerdo con la FAO (2000) dentro de los principios que se deben
considerar como lineamientos basicos para desarrollar estrategias sobre los
sistemas de manejos de suelo estd aumentar la cobertura de los mismos como

el principio mas importante por conllevar a multiples beneficios, tales como:
e Reduccion de la erosion hidrica y edlica.
e Aumenta la infiltracién del agua de lluvia.
¢ Reduce pérdidas de humedad por evaporacion.
e Aumenta la humedad del suelo.
¢ Mejora las condiciones de germinacion de las semillas.
e Aumenta el contenido de materia organica de la capa superficial.
¢ Mejora la estabilidad estructural de los agregados superficiales.
e Estimula la efectividad biologica de los suelos.
e Aumenta la porosidad.
e Favorece el control biolégico de plagas.
¢ Reduce el enmalezamiento.

e Disminuye la temperatura del suelo.
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La practica de dejar el suelo cubierto con coberturas, vivas o muertas, ha
recibido mas atencién de los investigadores y agricultores en los ultimos afos.
Su importancia ha ido en aumento como practica de control de erosién,
recirculamiento de nutrientes, mejorador de la bioestructura del suelo y
proteccion contra los rayos solares, en la misma medida que el objetivo de la
sostenibilidad de la produccion agricola recibe mas y mas atencion, aunque
mucho antes del “boom” internacional reciente por la produccién sostenible y
conservacion de los recursos, ya el uso de esta practica habia sido estudiada,
particularmente en su efecto quimico y fisico (Tascon, 1993; Moreno y Sanchez,
1994).

El uso de cobertura de suelo con restos de cosechas u otros materiales es
una practica muy antigua. En Indonesia desde 1789 se recomendaba a los
indigenas colocar hierbas cortadas alrededor de los cafetos para proteger al

suelo del intenso calor solar (Anénimo, 1959).

De acuerdo con la FAO (2000) desde inicio del siglo XX se han realizado
varios estudios para observar el efecto de la cobertura vegetal en la prevencion
de la obstruccion de los poros del suelo y en la consecuente disminucion de la
escorrentia superficial, pero la primera observacién cuantitativa del efecto de la
cobertura del suelo se produjo a inicio de la década de los afios 40 del pasado
siglo, cuando Borst y Woodburn publicaron, en 1942, un estudio realizado con
un simulador de lluvia en Ohio, Estados Unidos de América, donde
determinaron que la intercepcidon de las gotas de lluvia con una cobertura de
suelo con paja redujo la erosion en aproximadamente 95 %. A partir de
entonces el estudio de la cobertura de suelo se ha generalizado sobre todo en

aguellas areas con mayor potencial de erosion.

A pesar de los problemas severos y difundidos de erosién acelerada y
regimenes adversos de humedad y temperatura del suelo durante el periodo de
crecimiento de los cultivos causados por la labranza con arado de vertederas, la

labranza de conservacion con cobertura muerta de restos de cosechas no es
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practicada profusamente en los paises subdesarrollados (Lal, 2000). Esto se
debe a que la aplicacién de la cobertura de forma manual es una actividad
molesta y consumidora de tiempo (Shock et al., 1999) por lo que en estos
paises se deben desarrollar tecnologias para facilitar la aplicacion de la

cobertura.

Sin embargo en los paises desarrollados la situacion es diferente. La
existencia comercial de equipamiento que aplican de forma mecénica los restos
de cosechas, fundamentalmente la paja de trigo proveniente de campos libres
de malezas, en el fondo de los surcos de riego, ha incrementado el interés en el

uso de esta técnica (Shock et al., 1997).

La labranza de conservacion es practicada en 45 millones de hectareas en
todo el mundo, predominantemente en Norte y Sur América pero se ha estado
incrementando en el Sur de Africa, Australia y otras areas semiaridas del
mundo (Holland, 2004)

En experimentos realizados en Estados Unidos de América se ha
encontrado que una sola aplicacion de cobertura con paja de trigo en el cultivo
de cebolla es tan efectiva como la aplicacion repetida de materiales sintéticos
tales como poliacrylamida (PAM) en la reduccion de la erosion del suelo y mas
efectiva que PAM para el incremento de la infiltracién del agua y la mantencion
del potencial hidrico del suelo en cultivos de cebolla y papa (Shock y Shock,
1997).

En los Estados Unidos de América, donde se estima que la produccion de
residuos de cosechas llega hasta los 400 millones de Mg cada afio (Lal, 1995),
las &reas bajo agricultura de conservacion en el 2004 (Tabla No. 3) alcanza
112,6 millones de acres, que es el 40,7% del total de tierras cultivadas y dentro
de ellas la técnica de la cobertura muerta se realiza en un area de 48 millones
de acres que es el 42.6 % de las areas plantadas bajo los sistemas de labranza
de conservacion y el 17,4% de toda el area plantada nacionalmente. Solo el

37,7% de las areas plantadas (104,4 millones de acres) son labradas bajo el
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sistema convencional (CTIC, 2004). Esta es una tendencia sostenida desde
1990 cuando la técnica de la cobertura muerta (mulch) alcanzé el 19% del area

cultivada de los Estados Unidos.

So et al. (2001) plantean que en Australia en tiempos recientes, ha
existido un incremento del conocimiento de que el suelo no solo es un
importante componente de nuestro sistema de produccion sino que juega un
importante papel en el mantenimiento de la calidad de nuestro medio ambiente
local, regional y global y que a nivel de granja, la labranza de conservacién
como un componente integral de la agricultura de conservacion se ha
convertido cada vez mas en un sistema aceptado, estimandose que algunas
formas de este sistema es practicado en alrededor del 50% de la tierra del todo
el Estado.

Como muestra de un manejo mas adecuado de los recursos de la
agricultura So et al. (2001) sefialan que de acuerdo con el Buré Australiano de
Estadisticas en 1996 en Queesland, los rastrojos de los cultivos eran
incorporados en el 53 % de las areas agricolas, utilizados como cobertura

muerta en un 20 % del area'y en un 9 % del area el rastrojo era dejado intacto.

La evoluciéon de la Agricultura de Conservacion en los paises de Europa
ha sido mas lenta que en paises de otras partes del mundo de acuerdo con
ECAF (2004) y su uso primario fue como medio para proteger al suelo de la
erosion y compactacion, para conservar la humedad y para disminuir los costos
de produccién (Holland, 2004).

Varios son los factores que influyen en que el nivel de adopcion de la
técnica del manejo de residuos en la agricultura en esta zona no haya tenido

mas desarrollo.
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Tabla No. 3. Tendencias de los sistemas de labranzas en Estados Unidos. 1990-2004. (Afos pares)
(Millones de acres de area agricola)

Sistema de
Labranza

Cero Labranza

Labranza en
camellones

Labranza con
cobertura

Labranza de
conservacion
(Subtotal)
Labranza
reducida
(15-30%
cobertura)
Manejo de
Residuo
(Subtotal)
Labranza
intensiva
(<15% cobertura)

Total de area
plantada

Fuente: CICT (2004)

1990

16,9
(6,0%)

3,0
(1,1%)

53,3
(19,0%)

73,2
(26,1%)

71,0
(25,3%)

1442
51,3

136,7
(48,7%)

280,9

1992

28,1
(9,9%)

3,4
(1,2%)

57,3
(20,2%)

88,7
(31,4%)

73,4
(25,9%)

162,1
57,1

120,8
(42,7%)

2829

1994

38,9
(13,7%)

3,6
(1,3%)

56,8
(20,0%)

99,3
(35,0%)

73,2
(25,8%)

172,5
60,8

111,4
(39,3%)

283,9

1996

42,9
(14,8%)

3,4
(1,2%)

57,5
(19,8%)

103,8
(35,8%)

74,8
(25,8%)

178,6
61,5

111,6
(38,5%)

290,2

1998

47,8
(16,3%)

35
(1,2%)

57,9
(19,7%)

109,2
(37,2%)

78,1
(26,2%)

187,3
61,5

106,1
(36,2%)

293,4

2000

52,2
(17,6%)

3,3
(1,1%)

53,5
(18,0%)

109,1
(36,7%)

61,3
(20,6%)

170,4
67,2

127,1
(42,7%)

297,5

2002

55,3
(19,6%)

2,8
(1,0%)

45,0
(16,0%)

103,1
(36,6%)

64,1
(22,8%)

167,2
59,4

114,3
(40,6%)

2814

2004

62,4
(22,6%)

2,2
(0,8%)

48
(17,4%)

112,6
(40,7%)

59,6
(21,5%)

172,2
62,2

104,4
(37,7)

276,6
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En Portugal, muchos son los factores de diferente naturaleza
gue impiden un mejor desarrollo de la agricultura de conservacion.
Desde el punto de vista econdémico la compensacion que es pagada a los
agricultores que adoptan este tipo de labranza requieren de una
regulacion que no es compatible con la mayoria de los sistemas
agricolas actuales, falta de asociaciones Yy vision comercial estrecha de
los campesinos y desde el punto de vista sociolégico la poblacién
campesina portuguesa es vieja Yy no cree en el cambio y el futuro
inmediato (ECAF, 2004)

Por su parte en Alemania las razones por las que los
agricultores no adoptan la técnica estdn relacionada con
conocimientos agronémicos. El 41% de los granjeros encuestados
planteaban que se incrementaria el problema con malezas; el 18 %
estimaba que es necesario remover los residuos de cosechas; el
12 % dijo que no era bueno para el suelo y el 30 % planteaba que
no existe maquinaria disponible para este tipo de labranza (ECAF,
2004)

Sin embargo Schmidt et al. (2004) plantean que el sistema de
agricultura de conservacion en Alemania es una nueva estrategia
para la labranza en tierras cultivables. Varios experimentos se
[levan a cabo para acumular resultados y conclusiones que puedan
ser puestos en practica. Basados en un gran numero de
experiencias fue posible demostrar que no existe disminucion de
los rendimientos después de una conversién hacia la agricultura
con manejo de residuos en el estado germano de Sajonia, lo cual
ha permitido que el area sembrada en este estado haya crecido de
0,2 % en 1993/1994 a 26,8 % en 2002/2003 como se observa en la
Tabla No. 4
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Tabla No 4. Incremento de area sembrada con cobertura muerta de suelo
debido al programa de métodos agricolas medioambientales compatibles

en Sajonia, Alemania desde 1993/1994 a 2002/2003

Proporcion del total de

Afo Area con cobertura tierra arable en Sajonia
(%)
1993/1994 1,638 0,2
1994/1995 26,176 3,6
1995/1996 44,585 6,3
1996/1997 57,716 7,9
1997/1998 75,970 10,4
1998/1999 78,910 10,8
1999/2000 104,672 14,4
2000/2001 151,832 20,9
2001/2002 176,693 24,2
2002/2003 194,519 26,8

Fuente: Schmidt et al. (2004)

En Francia se estima que la superficie bajo la técnica de agricultura de

conservacion es de alrededor de 3 millones de hectareas (ECAF, 2004)

En el Reino Unido los productores organicos utilizan la técnica de la
cobertura muerta de suelo como medida para el manejo de las malezas en sus
cultivos (Bond y Grundy, 2000).

En Espafia ha existido una plataforma real para la introduccidon de esta
técnica. A finales de 1999 habian 1,2 millones de hectareas bajo practica de
Agricultura de Conservacion, mientras que actualmente existen alrededor de 2
millones de hectareas que representa un incremento de casi el 70 %, lo que

muestra una gran evolucion en tan corto tiempo (ECAF, 2004).

En la region de Carridn en la provincia de Teruel, Espafia, de acuerdo
con Sanz et al. (2004) es una practica habitual el acolchado o “mulching
pedregoso” que consiste en la colocacién de piedras relativamente gruesas
alrededor del arbol trufero para ayudar al suelo a conservar la humedad y

disminuir el efecto de las heladas.
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Los paises con mayor proporcion de area agricola bajo agricultura de

conservacion son, de acuerdo con ECAF (2004), Suiza y Reino Unido con 30 y

40 % de su superficie agraria respectivamente (Tabla No. 5.)

Tabla No.5. Estimacion de la superficie bajo Agricultura de Conservacion y

Siembra Directa en diferentes paises de Europa

Conservacion AGNEDIE labranza AGNEDIE
Bélgica 140.000 10%
Irlanda 10.000 4% 100 0,3%
Eslovaquia 140.000 10% 10.000 1%
Suiza 120.000 40% 9.000 3%
Francia 3.000.000 17% 150.000 0,3%
Alemania 2.375.000 20% 354.150 3%
Portugal 39.000 1,3% 25.000 0,8%
Dinamarca 230.000 8%
Reino Unido 1.440.000 30% 24.000 1%
Espafa 2.000.000 14% 300.000 2%
Hungria 500.000 10% 8.000 0%
Italia 560.000 6% 80.000 1%
TOTAL 10.054.000 960.250

Fuente: ECAF (2004)

De acuerdo con Fowler y Rockstrom (2001) en Africa existe algo mas de 1

billon de hectareas, que equivale al 73 % de las tierras aridas, con degradacion

moderada o severa. Sin embargo el uso de cobertura es dificultoso ya que se

necesitan, para lograr efectos positivos en la conservacion de la humedad del
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suelo, como minimo una dosis de 5 Mg-ha, cantidad que es muy dificil de

acumular debido al uso alternativo de los residuos en estas areas.

La labranza de conservacion es ampliamente practicada en Africa Oriental
y del Sur especialmente en Kenya, Malawi y Zimbabwe y ha ganado en rapidez
debido a la elevacion de los niveles de conocimientos medioambientales,
formando parte de los entrenamientos durante el proceso de extensionismo

agrario en la mayoria de los paises en esta regiéon (UNEP, 2000)

El uso de la agricultura con manejo de residuos en Zambia se ha
desarrollado en los dltimos afios de la década del 90 hasta nuestros dias. Esto
se ha debido a los esfuerzos de la Union Nacional de Granjeros de Zambia.
Desde diciembre de 1995 se establecié en esta Union, la Unidad de Agricultura
de Conservacidén que promueve este sistema tanto en el sector de gran escala

como en el de pequeia escala (Kaumbutho y Simalenga, 1999).

En Bostwana Nyagumbo (1998) reporta que las investigaciones sobre este
sistema de labranza han tenido lugar desde los afios de la década del 70. Sin
embargo la forma mas comdn de labranza de ese pais sigue siendo hasta

nuestros dias el de agricultura convencional.

En América Latina los sistemas de siembra con cobertura han sido usados
por siglos por los agricultores. Por ejemplo en el Darién de Panama, el Chocé
de Colombia y la provincia de Esmeralda en Ecuador, la vegetacion se tumba y
los cultivos sembrados obtienen sus nutrientes del material vegetal en

descomposicion (Thurston, 1994).

La cobertura permanente del suelo ha sido un factor clave para la
obtencion de resultados exitosos en los sistemas de no labranza en esta regiéon
del mundo (Derpsch, 2001)

En &reas agricolas con déficit de agua durante cierta parte del afio en
América Latina se usa arrope con material vegetal traido de los bosques

adyacentes a las fincas. Se ha calculado que en Guatemala se llega a aplicar
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hasta 40 Mg-ha® de hojarasca traida de los bosques vecinos (Moreno y
Sanchez, 1994).

En Cuba existe potencialidad y necesidad para la utilizacion de esta
técnica de labranza, ya que la produccion de residuos es significativa. Sin
embargo estos son quemados por el fuego o enterrados durante la preparacion
del suelo lo que provoca una descomposicion muy rapida debido a la alta

temperatura del suelo y por consiguiente una actividad microbiana muy intensa.

Reportes de uso de cobertura en Cuba solo se conocen en el ajo en
trabajos realizados por Lopez et al. (1995) y Lépez et al. (1996) los que

utilizaron los restos de cosechas de arroz para cubrir el suelo.

Por otra parte Santiesteban y Garcé (2002) utilizan los restos del molino
arrocero para cubrir los pasillos entre los canteros de los organoponicos y asi
impedir el crecimiento de malezas en los mismos. Una vez que estos restos son

descompuestos son utilizados como materia organica en los canteros.
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OBJETIVOS:

El cultivo de cebolla en la zona de Banao, Sancti Spiritus, Cuba, se
siembra en suelo con una topografia ondulada, con una alta carga de
agroquimicos que han conllevado a una degradacion de los suelos, mientras
gue los restos de cosechas precedentes de arroz son destruidos, en una
cantidad significativa, por el fuego.

Utilizar estos restos de la cosecha de arroz como cobertura de suelo en el
cultivo de la cebolla traeria como consecuencia un ambiente mas favorable
para las plantas en cuanto a temperatura y humedad de suelo, asi como menos
competencia con las malas hierbas y menor incidencia de la principal plaga del
cultivo, el trips de la cebolla. Thrips tabaci L.. Esto repercutiria directamente en

los rendimientos del cultivo.

Objetivo General:

Estimar la produccién de residuos de cosechas de arroz en el ecosistema
agricola de Banao, Sancti Spiritus, Cuba y valorar la influencia de ellos
utilizados como cobertura de suelo en algunas propiedades fisicas del suelo, en
la incidencia del Trips (T. tabaci L) y sobre los parametros agronémicos en el
cultivo de cebolla.

Objetivos Especificos:

1. Estimar la produccion de residuos de cosechas de arroz en el
ecosistema agricola de Banao, Sancti Spiritus, Cuba y aproximarse a la

gestion de la misma por parte de los productores.

2. Estudiar los efectos de la cobertura con restos de cosechas en el

régimen térmico del suelo.

3. Evaluar la accién de la cobertura con restos de cosechas en la

humedad del suelo a diferentes profundidades.

4. Valorar la influencia de la cobertura del suelo con restos de cosechas

en la incidencia de malezas en el cultivo de cebolla.
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Estudiar la influencia de la cobertura del suelo con restos de cosechas

en el cultivo de cebolla en los siguientes aspectos:

Numero de hojas.
Altura de la planta.
Didmetro del pseudotallo.
Momento del bulbeo.
Numero de hojas al momento del bulbeo.
Altura de la planta al momento del bulbeo.
Altura del bulbo.
Diametro del bulbo.
Peso seco del bulbo.
Peso del bulbo.
Determinar la factibilidad econdmica del uso de la cobertura del suelo

en el cultivo de cebolla.

Estudiar la influencia de la cobertura del suelo en la incidencia del trips

de la cebolla, principal plaga del cultivo en Cuba.
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DESCRIPCION DE LA ZONA.

Situacion geogréafica.

La zona agricola de Banao esta situada a 17 km al sudoeste de Sancti
Spiritus, capital municipal y de la provincia del mismo nombre, como se
muestra en el mapa de la Figura No.2. En el mismo se puede observar que
la topografia de este ecosistema agricola y sus areas contiguas es irregular
y la altura sobre el nivel del mar se va haciendo mayor de sur a norte. La
primera linea de nivel se localiza hasta los 20 metros sobre el nivel del mar
(msnm) y esta es un area que abarca practicamente desde la costa Sury
hasta unos 15 km tierra adentro. A continuacion el relieve va tomando altura

hasta llegar hasta los 500 msnm.

Aunque la cebolla se siembra en toda el area, su concentracion mayor
se encuentra en una franja de dos kildmetros que se extiende a ambos lados
de la carretera que une a Sancti Spiritus con la ciudad de Trinidad y cuya
altura es de entre 100 y 200 msnm.

En el mapa geografico general del agroecosistema que se muestra en
la Figura 3 se observan los dos poblados mas importantes; el de Banao
con 6861 habitantes y el de Pojabo con 2812 habitantes. Otros
asentamientos poblacionales del &rea son El Caney, La Herradura y La
Union. Dentro del area se localiza la cuenca del rio Banao y la mayor parte

de la cuenca del rio Tayabacoa.

Este ecosistema agricola se ubica en las coordenadas
planimétricas  E: 216 000-218 000 y N: 539 000-550 000. Su é&rea total
es de 9796,6 ha de las cuales 7112,6 pertenecen al sector estatal y
2684 al sector no estatal. El area cultivable en el sector estatal es de
4066,26 hay el resto es dedicado a la actividad forestal y ganaderia;
en el sector no estatal el area cultivable asciende a 1301,3 ha.
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Figura No. 2
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Figura No 3
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Condiciones gebélogo geomorfoldgicas.

Existe un predominio de rocas metamorficas en toda el &area que
pertenecen en su mayoria a la facie esquistos verdes y su
composicibn  mineralégica es muy variada. Conjuntamente con
minerales como el cuarzo, que es muy abundante y tiene una gran dureza,
se encuentran infinidad de silicatos, grafitos, sesquioxidos de hierro y
aluminio y otros, que tienen un comportamiento geoquimico muy disimil,
por lo que le confiere a estas rocas pésimas propiedades mecanicas, que
permiten una fuerte actuacion de los procesos exégenos (Gonzalez,
2002).

Condiciones edafobiogénicas.

Los suelos rojos, fersialiticos y ferraliticos predominan en el area. La
composicién litolégica, la presencia de cortezas de interperismo in situ y
redepositadas y el régimen hidroclimatico, establecen esta regularidad. Sin
embargo es posible encontrar suelos esqueléticos naturales y pardos
grisaceos de montafia, asi como una gran diversidad en los suelos

ferraliticos.

Evolucion agricola de la zona.

En esta zona la antropizacién es muy intensa. La misma comenzo en
el Siglo XIX con el corte de madera y posteriormente siembra de cultivo por
una o dos cosechas y el desarrollo de la ganaderia hasta los afios 60 del

siglo pasado (Gonzalez, 2002).

A partir de esta fecha comienza el desarrollo extensivo de la
agricultura en grandes areas estatales donde, por las condiciones climaticas,
se desarrolldo el cultivo de la vid (Vitis vinifera), fresa (Fragaria spp),
esparragos (Asparagus officinalis), algodén americano (Gossypium hirsitium)
y otros cultivos exoéticos, los cuales no mostraron los resultados econémicos

esperados por lo que estos fueron paulatinamente sustituidos, en la década
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del 70, por cultivos mas adaptados a las condiciones climaticas de Cuba
tales como el platano (Musa paradisiaca), tomate (Licopersicum esculentum
Mill.), maiz (Zea mayz L.), fruta bomba (Carica papaya), cebolla y otros
cultivos. La cebolla, junto al ajo ya venia cultivAndose desde los afios 40 por
pequefios campesinos privados con buenos resultados y con poca utilizacién

de pesticidas.

El cultivo de cebolla fue arraigandose en la cultura campesina del area,
la cual fue cada vez mayor y con la aparicion de la agricultura tipo
Revolucién Verde el campesino intensifica el uso de pesticidas que, segun
Gobmez et al. (2002) de 2 aplicaciones que se realizaban antes de 1959 se
fue incrementando hasta alcanzar las 22,1 aplicaciones en la campafa
1998/1999 (Gréfico No. 1)
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Grafico No. 1. Promedios de aplicaciones de insecticidas en la zona
cebollera de Banao
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Al cultivo de cebolla se dedican como promedio 260 ha en el sector no
estatal, que siembra alrededor del 83,4 % del total y un 16 % es sembrado
por el sector estatal. De acuerdo con Cruz (1997) la zona de Banao asume
el 70 % de toda el &rea cultivada de cebolla en la provincia de Sancti
Spiritus.

La zona cebollera esta ubicada en la premontafia (Foto No. 1), ya que
los campesinos han ido emigrando desde las zonas llanas, en las cuales han
sembrado continuamente este cultivo sin tener en cuenta medidas para
conservar la fertilidad y productividad de los suelos, o que ha conducido a

Su agotamiento.

De acuerdo con Rios (2004) el 55,96 % del area dedicada al cultivo de
cebollas en la zona es considerada de pendiente ondulada a alomada; el
96,41% del area esta afectada por erosion y el 93,63 % tiene un contenido

de materia organica menor de 4 %.

De acuerdo con Santana (1998), excepto en la etapa de semillero, que
se utiliza el riego por aspersion, el cultivo de cebolla en esta zona es
Unicamente irrigado por surcos, debido a que esta especie de planta tiene su
area foliar cubierta por una capa cerigena que el agua del riego por
aspersion podria deteriorar, perdiendo de esta forma la planta este medio de
regulacion con el exterior, lo que se manifiesta en el debilitamiento de las
defensas del vegetal tanto por agentes biolégicos como fisicos. Ademas el
agua de riego por aspersion se acumula en el pseudotallo provocando
pudriciones precoces del bulbo o baja resistencia al almacenamiento. El
riego por aspersion también puede ser un factor para la aparicion de
enfermedades fungosas debido a que los patégenos del suelo pueden
alcanzar las hojas a través de las salpicaduras que este tipo de riego

produce.
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Foto No. 1. Vista panoramica de campos de cebollas en Banao, Sancti Spiritus, Cuba
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Climatologia.

En la Tabla No. 6 se muestran los principales datos climaticos de la
zona de acuerdo con CITMA (1997).

Tabla No. 6. Datos climaticos de la zona

Meses Precipitaciones Hun_1edad \d/ili)/ictiecrlfg Direc_cién Temperatura

(mm) relativa (%) (m-h™Y) del viento (°C)
Enero 30-35 80.0 14.1 NE 23.7
Febrero 35-40 78.0 14.4 NE 23.8
Marzo 40 - 45 77.0 14.6 NE 24.7
Abril 60 - 70 76.0 13.7 NE 25.3
Mayo 190 -200 80.0 12.2 NE 26.5
Junio 200 - 250 83.0 11.6 NE 27.7
Julio 150 - 160 82.0 12.3 NE 28.2
Agosto 190 - 200 83.0 114 NE 27.3
Septiembre 200 - 250 86.0 10.9 NE 26.8
Octubre 150 - 190 89.0 11.9 NE 26.0
Noviembre 60 - 65 84.0 13.7 NE 24.3
Diciembre 20-25 82.0 14.2 NE 26.0
Media anual 1325 - 1530 81.7 12.9 NE 25.9
Pluviosidad

La pluviosidad media anual oscila entre 1325 y 1530 mm. Sin embargo
estas precipitaciones no se distribuyen de forma uniforme durante todo el
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afo (Gréfico No 2). Durante el periodo lluvioso que comprende los meses
desde mayo hasta octubre la precipitacion acumulada alcanza 1165 mm que
representa el 81,6 % del total anual, mientras que en los meses de la
temporada seca, que se extiende desde noviembre hasta abril, la

precipitacion acumulada es de 262,5 mm, que es solo el 18.4 % del total

anual.
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Gréfico No. 2. Precipitaciones
Temperatura

Como se observa en el Gréfico No. 3 las temperaturas mas bajas
coinciden con los meses de la temporada seca, oscilando entre 23,7 °C en el
mes de enero, el méas frio de la temporada para la zona, y 26 °C en el mes
de diciembre y un promedio de 24,6 °C para la temporada, mientras que las

temperaturas mas altas se registran en los meses de primavera, oscilando
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entre 26,5 °C en el mes de mayo y 28,2 °C en el mes de julio, el méas
caluroso para la zona, y un promedio de 27°C.
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Grafico No. 3. Temperatura

Humedad relativa.

La humedad relativa del aire se comporta similar durante todo el afio
siendo siempre alta y oscilando entre 76% en abril y 89% en octubre y un

promedio anual de 81,7% (Grafico No. 4).

Velocidad del viento.

La velocidad media anual del viento es de 12,9 m-h™ y la direccién

predominante es del nordeste.
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Gréafico No. 4. Humedad relativa

Microlocalizacion del area para el experimento de campo.

La finca “La Ceja”, ubicada a 2 km del poblado de Banao, pertenece a
la Empresa de Cultivos Varios homonima en la provincia de Sancti Spiritus,
Cuba.

En la misma se presentan suelos Pardo Grisaceo, tipico, sobre calizas
y esquistos del jurasico superior, con un pH entre 6,1y 6,5 y un relieve con
ondulaciones medias que oscilan entre los 140 y 200 msnm, las cuales

aumentan gradualmente en direccion noroeste.

La flora presente en la finca, de acuerdo con Garcia et al (2001), esta
constituida por 123 especies, de 108 géneros pertenecientes a 52 familias.
Las familias mejor representadas son Poaceae (9 géneros, 10 especies);
Asteraceae (9 géneros, 9 especies); Fabaceae (7 géneros, 8 especies);

Euphorbiaceae (7 géneros, 7 especies), Mimosaceae (5 géneros, 6
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especies) y Convolvulaceae (5 géneros y 5 especies). Se destacan por su
endemismo “Espuela de caballero”, Jacquinia aculeata (Theophrastaceae),
Espadea amoena (Solanaceae), “Platanillo de Cuba”, Piper aduncum
(Piperaceae), “Palo Bronco”, Malphigia suberosa (Malphighiaceae),
“Cordobancillo”, Rhytidophyllum wrighttianum (Gesneriaceae), “Croton”
Croton panduraeformis (Euphorbiaceae) y “Guaco”, Mikania reticulosa

(Asteraceae).

La utilidad de la flora existente es significativa, siendo el 87 % de las
especies presentes usadas por el hombre en disimiles actividades,
destacandose por su valor como alimento animal el 39,8 % de las especies,

alimentacion humana el 21,9 % y funcion melifera el 22,8 %.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en el ecosistema agricola de Banao,
Sancti Spiritus, Cuba, durante el periodo de septiembre del 2002 y mayo del
2004.

Confeccion de los mapas

Para la confeccion de los mapas se utilizé la cartografia digital
aplicando el AUTOCAD MAP 2000. Los mapas se escanearon y se
insertaron como imagenes Raster que fueron georeferenciadas y sobre ellas
se vectorizaron las lineas de relieves, lineas de comunicacion,
asentamientos poblacionales, canales de riego, hidrografia y otras

informaciones de interés.

Se confeccionaron dos mapas. En el primero de ellos se muestra la
ubicacion general del ecosistema agricola de Banao y se refleja el relieve

en el mismo.

El segundo mapa muestra las principales lineas de comunicacion vial,
propias o que pasan por el ecosistema, los principales nudcleos
poblacionales, la red de canales de riego utilizados, asi como los principales

rios y arroyos.

Estimacién de la produccién de restos de cosechas.

Para la estimacion de la producciéon de restos de cosechas de arroz
(Oriza sativa L.) en el ecosistema agricola de Banao se utilizo el coeficiente
de produccién de residuo de este cultivo que es de 1,5 Mg de residuo por
cada Mg de arroz humedo producido, establecido por Lal (1995) y se
multiplic6 por la produccion de dicho cultivo en el afio 2002, tanto en el
sector de produccién estatal como en el sector privado. Los datos relativos a
la produccion de arroz en esta zona fueron obtenidos a partir de los

modelos del Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIE-N)

37



Materiales y Métodos

suministrados por la Oficina Territorial de Estadisticas (OTE, 2003) de la

provincia de Sancti Spiritus

Para conocer preliminarmente la gestion que realizan los agricultores
de la zona con el residuo de la produccion de arroz se realizé una encuesta

a un grupo de 35 agricultores (Anexo No. 1).

EXPERIMENTO DE CAMPO.
EXPERIMENTO No. 1

El experimento de campo No. 1 se realizé en la Finca NO. 1 de la
Empresa de Cultivos Varios Banao, de la Provincia de Sancti Spiritus, Cuba,
durante los meses de diciembre del 2002 a mayo del 2003, en el cultivo de
la cebolla (Allium cepa L.) variedad Caribe-71, en un disefio de bloques
completos al azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones, sobre suelo
Pardo Grisaceo, tipico, al cual se le realiz6 analisis quimico en el Laboratorio
Provincial de Suelos de Sancti Spiritus antes de la siembra y cuyos

resultados aparecen en la Tabla No. 5.

Tabla No. 5. Analisis quimico del suelo

pH 6,2
P,0s5 14,7 mg/100 g de suelo
KO 12,7 mg/100 g de suelo

Ca 5,8 mg/100 g de suelo
Mg 1,3 mg/100 g de suelo
Mat. Org. 1,2%
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Las parcelas tenian 6 m de largo por 2,45 m de ancho. Se sembraron
ocho surcos en cada una de las parcelas, a una distancia de siembra de
0,35 m entre lineas y 0,10 m entre plantas, de los cuales se evaluaron los
seis surcos centrales. El método de siembra utilizado fue el trasplante, el

gue se realizo el 26 de diciembre de 2002.
Tratamientos:
Los tratamientos utilizados fueron:

Tratamiento 1: Suelo descubierto (Testigo).

Tratamiento 2: Suelo cubierto con restos de cosechas de arroz (RCA) a una
dosis de 20 Mg-ha™.

Tratamiento 3: Suelo cubierto con hierba de guinea (HG) a una dosis de 20
Mg-ha™.
Disposicion de la cobertura.
La cobertura se dispuso a toda el area de la parcela, cubriéndose tanto
el espacio entre lineas como entre plantas. El espesor de la cobertura fue de

4-5 cm y el &rea se cubrié dos dias después del trasplante para no interferir

en la recuperacion de la crisis que provoca en las posturas el trasplante.

Fertilizacion.
La fertilizacion fue la recomendada por las Normas Técnicas (MINAG, 1983)

Riego.

Para todos los tratamientos el riego fue por gravedad por surcos y de

acuerdo con las normas técnicas (MINAG, 1983).
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MEDICIONES Y OBSERVACIONES FISICAS.
Temperatura del suelo.

Para medir la temperatura del suelo se colocaron termémetros de tipo
acodado de Savinoff, de forma permanente en cada una de las parcelas
experimentales, a la profundidad de 0-5 cm, registrandose la temperatura a
las 8:00 AM, 11:.00 AM, 2:.00 PM y 5:00 PM en una libreta de campo
preparada a tal efecto.

Posteriormente se calcul6 la temperatura decenal para cada hora de

acuerdo con la siguiente férmula:

Thd = 2"

n

Donde:

Thd: Temperatura horaria decenal.
Th: Temperatura horaria diaria.

N: numero de dias (10 u 11)

Se determiné la variacion de temperatura de las 2:00 PM. vs. 8:00 AM

en cada decena.

Humedad del suelo.

La humedad del suelo se determin6 en el Laboratorio del Centro de
Reproduccion de Entomdfagos y Entomopatdogenos de la Empresa de

Cultivos Varios de Banao.

Se determind la humedad del suelo en cada uno de los tratamientos a
las siguientes profundidades:

e 0-10cm.
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e 10-20cm.
e 20-30cm.
e 30-40cm.

El método utilizado para determinar la humedad de suelo fue el

gravimétrico y se realizé a partir de la sexta semana después del trasplante.

Para ello se tomaron tres puntos en cada parcela: uno en cada extremo
de una linea imaginaria entre dos esquinas opuestas de la parcela y uno en
el centro de dicha linea. En cada punto se tomaron tres muestras en cada
una de las profundidades, las cuales fueron colocadas en pesafiltros
previamente tarados. Las muestras fueron pesadas en una balanza analitica
(+ 0.019g) y puestas a secar en un horno a una temperatura de 105 °C hasta
obtener peso constante. Posteriormente se extrajeron las muestras del
horno y se dejaron enfriar y nuevamente se pesé la muestra, pasandose a
calcular el porcentaje de humedad en base a suelo seco (bss) utilizando la

formula:

%hbss= [(a — b)/ b] * 100

donde:
%hbss: Porcentaje de humedad en base al suelo seco.
a: peso del suelo humedo

b: peso del suelo seco

PARAMETROS BIOLOGICOS.
Incidencia de malezas.

Se realizaron tres evaluaciones de incidencia en los momentos

siguientes.

41



Materiales y Métodos

e 10 de enero 2003.
e 31 de enero 2003.
e 21 de febrero 2003.

Se determind en cada momento el grado de enmalezamiento por el

método visual de Matsev (1962) que consta de una escala de cuatro grados:
e Malezas aisladas: Cobertura hasta el 5 % del area.

e Mediano enmalezamiento: Cobertura entre el 6 y el 25 % del

area.

e Fuerte enmalezamiento: Cobertura entre el 26 y el 50 % de

cobertura.

e Muy fuerte enmalezamiento: Cobertura de mas del 50 % del

area.

Cada parcela se toma como el 100 % y se estima visualmente la

proporcion del area total que esta cubierta.

Una vez determinado el grado de enmalezamiento se procedia, en

caso necesario, al desyerbe ya fuera con azaddn o escarde manual.

Mediciones realizadas a las plantas.

Para la medicion de los parametros de las plantas se seleccionaban 20

de ellas en cada parcela a las cuales se les midio:

a) Numero de hojas activas: Se contaba y anotaba la cantidad de

hojas activas que tenia la planta en ese momento.

b) Altura de la planta: Se realiz6 con una regla de mesa, ubicandose
el cero de la misma en el cuello de la planta y extendiendo la hoja a
lo largo de esta en la direccidn vertical. Se anotaba la mayor altura

alcanzada por el apice de la hoja de mayor longitud.
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c) Diametro del pseudotallo: Se midié con un pie de rey el grosor

del pseudotallo en su parte media.

Las mediciones a, b y c se realizaron semanalmente a partir de la

tercera semana después del tratamiento.

d) Inicio del bulbeo: Se consideré que una parcela comenzaba el

bulbeo cuando el 10% de las plantas estaban en ese momento.

e) Caracteristicas de los bulbos: Se seleccionaron en el momento
de la cosecha 25 bulbos por parcelas a los cuales se le midié el
diametro ecuatorial y la altura con el pie de rey. Se determiné el
peso fresco y se determind el % de materia seca en el Laboratorio

de Quimica del Centro Universitario de Sancti Spiritus.

f) Clasificacion de los bulbos por calibres. Los bulbos
seleccionados anteriormente se clasificaron de acuerdo a su
didmetro atendiendo a la escala del INIFAT (1999) y se determind

el porcentaje de bulbos en cada clase:

e leraclase: Diametro mayor de 6 cm.

e Optimo: Diametro entre 4y 6 cm.

e Tercera clase: Diametro entre 3y 3,9 cm.

e Cuarta clase: Diametro menor de 3 cm.

Rendimientos.
La cosecha se realiz6 el 16 de abril de 2003. Se peso6 toda la

produccion obtenida en los seis surcos objeto de evaluacion,
determinandose su peso. Los rendimientos obtenidos son expresados en

kg-parcela™.
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ANALISIS ECONOMICO.
El andlisis econdmico realizado se ha basado en la utilizaciéon de las

diferentes fuentes de informacién, como la ficha de costos, informes

estadisticos y reportes de trabajo.

Se realizé analisis econdmico en cada tratamiento para 1 ha. Los

paradmetros calculados fueron:

e Costos. Gastos reales en la produccion y la venta, el calculo del
real de toda la produccion, asi como el control de la utilizacién de
los recursos empleados. Se anotaron los gastos en que se incurrid

por todos los conceptos durante el experimento.

e Valor de la produccion. Se determind sobre la base de la
produccion vendida.

VP =PF * P

Donde:

VP: Valor de la produccién mercantil realizada.
PF: Volumen de la produccién fisica.

P: Precio de venta por unidad de venta.

e Ganancia. Expresa la diferencia entre los ingresos obtenidos por la
realizacion de la produccién y los costos incurridos en su

produccion y venta. Se obtiene a partir de la siguiente férmula:

G=It-Ct

Donde:
G: Ganancia total
It: Ingreso total.

Ct: Costo total
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« Rentabilidad. Capacidad para generar utilidad, constituyendo una
medida del éxito. Se determiné de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

R=G/C

Donde:

R: Rentabilidad.
G: Ganancia.
C: Costos

e Costo por peso de produccién. Expresa la cantidad de recursos
financieros invertidos por cada peso de produccion obtenido. Se

determind sobre la base de la siguiente ecuacion:

C/P =Ct/ VP

Donde:

C/P: Costo por peso de produccion.
Ct: Costo total.

VP: Valor de la produccion

ANALISIS ESTADISTICOS.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico
SPSS para Windows version 9.0.

Para determinar la normalidad de los datos se les aplico a los mismos
la prueba de Kolmogorov — Smirnov y en caso de existir normalidad se
verificé la homogenidad de las varianzas de los tratamientos en estudio,

utilizando la décima de Levene.
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Para el analisis estadistico de la humedad del suelo, nimero de hojas,
porcentaje de materia seca de los bulbos y clasificacion por calibre de los
bulbos se utilizé la prueba de Kruskal — Wallis y, de existir diferencia entre
las medias, se comparaban los tratamientos dos a dos mediante la
aplicacion de la prueba U de Mann — Whitney para determinar los
tratamientos que se diferenciaban entre si, ya que los datos no se

distribuyeron normalmente.

En el caso de temperatura de suelo, altura de la planta, diametro del
pseudotallo, diametro y altura de los bulbos y los rendimientos, los datos si
reunian los parametros establecidos para las pruebas paramétricas por lo
gue se procedié a realizar un analisis de varianza simple. Cuando existio
diferencias significativas entre las medias a estas se les procesé por la
prueba de Rangos Multiples de Duncan para el 95% de probabilidad del

error.

EXPERIMENTO No. 2

El experimento de campo No. 2 se realiz6 en la Finca NO. 1 de la
Empresa de Cultivos Varios Banao, de la Provincia de Sancti Spiritus, Cuba,
durante los meses de diciembre del 2003 a mayo del 2004, en el cultivo de

la cebolla (A. cepa L.) variedad Caribe-71, sobre suelo Pardo Grisaceo.

Se disefaron tres parcelas de 20 m de largo por 20 m de ancho. Se
sembraron 58 surcos en cada una de las parcelas a una distancia de
siembra de 0,35 m entre lineas y 0,10 m entre plantas. EI método de
siembra utilizado fue el transplante y el mismo se realiz6 el 20 de diciembre
del 2003.
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Tratamientos:
Los tratamientos utilizados fueron:

Tratamiento 1: Suelo cubierto con restos de cosechas de arroz a dosis de 20
Mg -ha*. (RCA)

Tratamiento 2: Suelo descubierto y sin tratar con insecticidas quimicos
(SDNT)

Tratamiento 3: Convencional. Suelo descubierto y tratado con insecticidas

quimicos

La aplicacién de los insecticidas para el control del trips se realizé de
acuerdo con el indice de insectos por plantas que presentara la parcela en
cada muestreo. El indice que se tomo para la aplicacion de insecticidas fue
de 20 insectos por planta (GESIMAP, 1999). Los insecticidas utilizados
aparecen en la tabla No. 6.

Tabla No 6. Aplicacidon de Insecticidas en el tratamiento convencional

Fecha Insecticida Ingrediente Grupo Dosis
activo quimico
20 de febrero 2004 Dimetoato CE 40 Dimetoato Fosforado 0,6 kg ia - ha™
5 de marzo 2004 Karate CE 2.5 Cialotrin Piretroide 12,5gia-ha™
12 de marzo 2004 Mesurol SC 50 Metiocarb Carbamato 2L pc-ha®
19 de marzo 2004 Thiodan PH 50 Endosulfan Clorado 1kgia-ha*
26 de marzo 2004 Malation CE 57 Malation Fosforado 1.1kgia-ha*

Fuente: CENTOX (2002).
GESIMAP (1999b).
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Disposicion de la cobertura.

La cobertura se dispuso a toda el area de la parcela del tratamiento 1,
cubriéndose tanto el espacio entre lineas como entre plantas. El espesor de
la cobertura fue de 4-5 cm y el area se cubrié tres dias después del
trasplante para no interferir en la recuperacion de la crisis que provoca en

las posturas el trasplante.

Fertilizacion.
La fertilizacion fue la recomendada por las Normas Técnicas (MINAG, 1983)

Riego.
Para todos los tratamientos el riego fue por gravedad por surcos y de

acuerdo con las normas técnicas (MINAG, 1983).

Determinacion de incidencia de trips.

Para determinar la cantidad de insectos por plantas se evaluaron
semanalmente 25 plantas que eran extraidas de 25 puntos dispuestos en
zigzag en cada parcela, a cada planta se le contaba el numero total de

insectos que poseia después de ser extraidos estos de la planta..

El procedimiento fue el siguiente: Se extrae una planta de raiz en cada uno
de los puntos, introduciendo la misma en una bolsa de nylon y

hermetizandola mediante una banda elastica.

Para extraer los trips cada planta es lavada en solucion de alcohol al 30 %
auxiliandose de un pincel. Los insectos en la solucién son filtrados a través
de una tela fina transparente con celdas de 0,2 mm? colocadas en la base
de un embudo. La tela conteniendo los trips se pasa a un frasco con alcohol
al 70 %, para matar los mismos. Posteriormente la tela se extiende sobre
una placa cuadriculada, afiadiendo una gota de agua para que la misma se

adhiera a la superficie de la placa y se esparcen los trips utilizando un fino
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pincel, procediéndose al conteo debajo de un microscopio de diseccion
(Ashir, 1968)

Posteriormente se calcula la media de insectos/plantas y se plotea en un

grafico.

Rendimientos.
La cosecha se realiz6 el 12 de abril de 2004. Se peso6 toda la

produccion obtenida en cada una de las parcelas objeto de evaluacion,
determindndose su peso. Los rendimientos obtenidos son expresados en

kg-parcela™.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Produccion estimada de residuos de cosechas de arroz en ecosistema
agricola de Banao.

En la tabla No. 9 se muestra el estimado de la cantidad de restos de
cosechas producido en el ecosistema de Banao, solo en el cultivo de
arroz. Se observa que los productores estatales producen 4 756,68 Mg
mientras que los productores privados producen 879,41 Mg. La cantidad
de residuos total alcanza los 5 636,09 Mg, de la cual una gran parte no
es retornada al suelo sino que es, en la mayoria de los casos, destruido
por el fuego con el objetivo de dejar el area limpia para la proxima
cosecha. El manejo de estos residuos de cosechas asi como el de otros
cultivos del mencionado ecosistema agricola debe ser estudiado mas al

detalle.

Producciéon de | Coeficiente de | Produccion de
arroz' produccion de residuos.
(Mg.) rastrojo (Mg.)
Sector estatal 3171,12 1,5 4 756,68
Sector no estatal 586,27 1,5 879,41
Total 3 757,39 1,5 5636,09
1. OTE, 2003.

Teniendo en cuenta una dosis de 20 Mg-ha® de restos de
cosechas de arroz para utilizar como material de cobertura muerta en
cebolla se podrian cubrir aproximadamente 281 ha de cultivo que
representa cerca del 66,2 % de toda el area sembrada de este cultivo en

esta zona.
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Existe un gran potencial de residuos de cosechas en el ecosistema
agricola de Banao, que debe ser bien manejado para impedir que los
mismos puedan ser emitidos a la atmosfera como gases de invernadero
durante el proceso de incineracion. Segun Lal, (2000) los suelos en los
paises subdesarrollados  especialmente  aquellos usados para la
agricultura de subsistencia han sido la mayor fuente de gases de

invernadero radiactivamente activo, CO,, CHs y N2O.

Tomando en cuenta que cada Mg de residuo contiene entre 40 y 100
kg de los principales nutrientes necesarios para las plantas (Lal, 1995) la
cantidad de nutrientes (N + P+ K) contenidas en estos restos de cosechas
oscilarian entre 225,4 y 563,6 Mg, se podrian ahorrar una gran cantidad de
fertilizantes haciendo retornar, de forma adecuada, estos residuos de

cosechas al suelo.

Los residuos de cosechas son un recurso renovable, produciéndose
anualmente una gran cantidad en el mundo que alcanzé la cifra de 3461,6
millones de Mg en 1991 (Lal, 1995).

Gestion sobre el residuo

La encuesta realizada a 35 productores de cebolla arrojaron los

siguientes resultados:

El 100 % de los encuestados utilizan fertilizantes quimicos solubles
y 31, 8 % utilizan fertilizacibn orgénica siendo el estiércol vacuno la
principal fuente de fertilizantes de este tipo. El 27,3 % de los agricultores
usan cobertura muerta del suelo con restos de cosechas en lo
fundamental residuos de sus propios cultivos de arroz y conocen los
efectos positivos que esta proporciona. En la aplicacion de esta tecnologia
predominaron los productores de una Cooperativa de Produccion
Agropecuaria cercana a la Estacion de Produccion de Semillas donde se

han realizados experimentos de este tipo por Lopez et al. (1995) y
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Lépez et al. (1996) por lo que los productores han adoptado la tecnologia.
El 77,3 % de los productores encuestados queman mediante el fuego los
restos de la cosecha de arroz alegando que deben tener el area limpia
para la proxima cosecha de cebolla (Tabla No. 10). Sin embargo solo el 8,6
% del total de encuestados conoce de los efectos perjudiciales que provoca

la quema de los residuos.

Aunque se conocen, de forma general, los gases que esta
incineracion desprende a la atmdésfera, son necesarios estudios rigurosos
de los tipos y cantidades que estos emiten al aire en el ecosistema
agricola que se estudia ya que hasta el momento no se han hecho estudios

de este tipo en la zona..

Tabla No. 10. Gestion sobre el residuo

Cooperativista Estatal Total
27 8 35
o 1 -5 afios - - -
Experiencia
como 6 — 10 afos 61,1 54,5 54,5
agricultores | 11 _ 20 afios 27,7 27,3 27,3
Mas de 20 afios 11,12 50,0 18,2
Usan Fertilizante quimico 100,0 100,0 100,0
Usan Fertilizante organico 38,9 - 31,8
Usan Cobertura del suelo 33,3 - 27,3
Conocen los efectos de la 333 i 273
cobertura de suelo
Usan residuo de cosechas 38,9 - 31,8
Queman residuo de cosechas 77,8 75 77,3
Conocen los efectos de la 11.1 i 8.6
guema
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EXPERIMENTO DE CAMPO No. 1.
TEMPERATURA DEL SUELO.
Temperatura del suelo alas 8:00 AM.

En la tabla No. 11 se muestran las temperaturas del suelo a las 8:00
AM, observandose que ellas son similares en los tres tratamientos, no

existiendo diferencias significativas en ninguna decena.

En el tratamiento descubierto la temperatura del suelo oscilé
entre 18,0 °C en la primera decena después del trasplante y 23,3 °C en
la séptima decena después del trasplante y un promedio general de

20,2 °C durante todo el experimento.

En el tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz la
temperatura del suelo oscild entre 18,7 °C en la quinta decena después
del trasplante y 23,3 °C en la séptima decena después del trasplante
registrandose un promedio general de 20,4 °C, que es 0,2 °C superior a la

registrada en el testigo.

En el tratamiento cubierto con hierba de guinea la menor
temperatura del suelo se obtuvo en la quinta decena después del trasplante
con 18,3 °Cy la mayor en la séptima decena después del trasplante
donde se registr6 22,3 °C, siendo el promedio general de 19,8 °C, es
decir 0,4 °C menor que la registrada en el testigo y 0,6 °C menor que la

del tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Lopez et al.
(1995) y Lopez et al. (1996) que en el cultivo del ajo, los tratamientos
cubiertos con restos de cosechas y los descubiertos no mostraron
diferencias significativas en las primeras horas de la mafana con

respecto ala temperatura.
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También se puede observar que las mayores temperaturas
se registran en la séptima decena después del trasplante para todos los
tratamientos y las menores temperaturas para los tratamientos cubiertos

fueron en la quinta decena después del trasplante.

Tabla No.11. Temperaturas decenales del suelo a las 8:00 AM (°C).

DECENAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Promedio I(Dll)f
Testigo 18,019,411 19,7 | 18,71 18,4 22,01 23,3]121,2]21,4 20,2
RCA 19,2 ]1189] 20,419,011 18,7 22,2]23,3]21,1]21,1 20,4 0,2

HG 186 | 1841199 186] 183 | 21,4223 ]| 20,6 | 20,1 19,8 (0,4)

ES + 0,4410,31)0,241033]0,44]045]10,29]10,25] 0,4

(1) Diferencia con respecto al testigo no cubierto.

Temperatura del suelo a las 11:00 AM.

El comportamiento de la temperatura del suelo a las 11:00 AM
se muestra en la tabla No. 12. En el tratamiento testigo se
registraron las mayores temperaturas, mostrando en todas las decenas
diferencias significativas con respecto a ambos tratamientos cubiertos. La
menor temperatura en este tratamiento se registro en la segunda decena
después del trasplante con 21,7 °C y la mayor en la séptima decena
después del trasplante con 28,3 °C y un promedio general de 25,0 °C. Por
tanto el suelo en este tratamiento tuvo una ganancia con respecto a las 8:00
AM de 4,8 °C.
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Tabla No.12. Temperaturas decenales del suelo a las 11:00 AM (°C).

DECENAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Dif

Tratam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom. (1)

Testigo | 22,7a | 21,7a | 24,5a | 22,6a | 23,8a | 28,0a | 28,3a | 26,4a | 26,9a| 25,0

RCA |22,6b]20,8b]229b]21,3b]|22,1b|259b|26,1b|24,5b]|255b| 23,5 (1,5)

HG 20,9b | 20,3b | 22,3b | 20,5c | 20,5c | 24,1c | 24,9c | 22,6¢c | 22,3c | 22,0 (3,0)

ES + 028|013 |04 | 006 | 035]023]028] 03 | 0,29

(1) Diferencia con respecto al testigo no cubierto.
a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

El tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz mostro, en
todos los casos, temperaturas del suelo significativamente menores que el
testigo descubierto y mayores que las registradas en el tratamiento cubierto
con hierba de guinea aunque estas no tuvieron diferencias significativas en
el periodo desde la primera hasta la tercera decena después del trasplante
pero a partir de la cuarta decena después del trasplante estas diferencias
se hicieron significativas. El menor valor se registré en la segunda decena
después del trasplante con 20,8 °C y el mayor registro fue de 26,1 °C en la
séptima decena después del trasplante; el promedio general fue de 23,5 °C
que es 1,5 °C menor que la del testigo. La ganancia de calor con respecto a
las 8:00 AM fue de 3,1 °C.

El tratamiento cubierto con hierba de guinea fue el que menos
se calentd durante la mafiana, siendo su menor valor en la segunda
decena después del trasplante con 20,3 °C y la mayor en la séptima
decena después del trasplante con 24,9 °C. El promedio general durante

las nueve decenas fue de 22,0 °C que es 3,0 °C menor que el registrado por
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el testigoy 1,5 °C menor que en el tratamiento cubierto con restos de

cosecha de arroz. La ganancia de calor por la mafiana fue de 2,2 °C.

Las menores temperaturas en los tres tratamientos se registraron en
la segunda decena después del trasplante y las mayores en la séptima

decena después del trasplante.

Temperatura a las 2:00 PM

En la Tabla No. 13 se muestran los datos de la temperatura que alcanza el
suelo a las 2:00 PM. Como se puede observar a esta hora es cuando el
suelo muestra los mayores valores de temperatura en todos los

tratamientos.

El tratamiento con el suelo sin cubrir alcanza las mayores
temperaturas, oscilando estas entre 27,7 °C en la segunda decena
después del trasplante y 34,8 °C enla séptima decena después del
trasplante. En todas las decenas existen diferencias significativas con las
temperaturas del suelo de los tratamientos cubiertos. Como promedio el
suelo desnudo promedi6 31,6 °C, que es 4,4 °C mayor que el
promedio alcanzado por el tratamiento cubierto con restos de cosecha de
arroz y 5,2 °C mayor que la temperatura alcanzada por el tratamiento
cubierto con hierba de guinea. La ganancia de temperatura continla
incrementandose y registra un incremento de 6,6 °C, con respecto a las
11: 00 AM, que es 1,8 °C mas que el registrado entre las 8:00 AM y las
11:00 PM

El tratamiento cuyo suelo estuvo cubierto con restos de cosecha
de arroz mostr6 a esta hora una temperatura que oscilé entre 24,2 °C
en la cuarta quincena después del trasplante y 30,1 °C en la séptima
guincena después del trasplante. Estos valores son estadisticamente

menores que los obtenidos por el tratamiento descubierto pero son

56



Resultados y Discusion

significativamente mayores que las temperaturas registradas en el
tratamiento cubierto con hierba de guinea a partir de quinta decena
después del trasplante, pero las primeras cuatro decenas muestran
temperaturas similares. EI promedio del tratamiento fue de 27,2 °C,
el cual es 4,4 °C menor que el tratamiento con el suelo descubierto y solo
0,8 °C mayor que la temperatura promedio del tratamiento cubierto con
hierba de guinea. La ganancia de temperatura con respecto a las 11:00 AM
fue de 3,7 °C, que es solo 0,6 °C mas que el registrado entre las 8:00 AM y
las 11:00 PM.

El tratamiento cubierto con hierba de guinea fue el que registrd
las menores temperaturas a esta hora del dia. Estas oscilaron entre
24,5 °C en la segunda decena después del trasplante y 29,7 °C en la
séptima decena después del trasplante. Las temperaturas registradas en
este tratamiento siempre son significativamente inferiores que las
registradas en el tratamiento sin cobertura en todas las decenas y
significativamente inferiores a las registradas en el tratamiento cubierto con
restos de cosecha de arroz a partir de la quinta decena. El
promedio general de temperatura en este tratamiento fue de 26,4 °C, que
es 5,2 °C inferior a la temperatura alcanzada en el tratamiento sin cubrir y
0,8 °C inferior al alcanzado en el tratamiento cubierto con restos de
cosecha de arroz. En este tratamiento la ganancia de temperatura del
suelo con respecto a las 11:00 AM fue de 4,4 °C, esto es 2,2 °C mayor que
el registrado entre las 8:00 AM y las 11:00 AM.

El tratamiento descubierto tuvo la mayor ganancia de calor con
respecto a las 11:00 AM entre los tres tratamientos registrando 6,6 °C
de ganancia, siguiendo en orden descendente el tratamiento cubierto con
hierba de guinea con 4,4 °C y por Gltimo el tratamiento cubierto con
restos de cosecha de arroz con 3,7 °C.
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Tabla No.13. Temperaturas decenales del suelo a las 2:00 PM (°C).

DECENAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom | Dif (1)

T 29,3a| 27,7a] 30,4a]29,3a|30,2a| 34,5a| 34,8a| 33,8a| 34,5a| 31,6

RCA |26,5b]24,8b|26,6b|24,2b|27,2b]26,8b|30,1b|28,7b|29,6b| 27,2 | (4,4)

HG |]26,3b]24,5b]26,5b|24,8b|25,6¢c|25,5c|29,7c|27,3c|27,4c| 26,4 | (5,2)

ES+ |0,413]0,431]0,553]0,75410,582]0,620]0,698 0,839 0,902

(1) Diferencia con respecto al testigo no cubierto.
a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Temperatura a las 5:00 PM.

Los registros de temperatura del suelo que aparecen en la Tabla
No. 14 corresponden a las 5:00 PM. A esta hora ya el suelo ha perdido
calor. El tratamiento cuyo suelo estaba descubierto registré las temperaturas
mas altas, las cuales, en todos los casos muestran diferencias significativas
con respecto a los tratamientos con cobertura. EI menor registro de
temperatura en este tratamiento se produjo en la cuarta decena después del
trasplante con 24,2 °C y el mayor registro fue de 33,1 °C en la sexta decena
después del trasplante y una temperatura promedio de 28,6 °C. La pérdida

de temperatura en el suelo con respecto a las 2:00 PM. fue de 3,0 °C.

El tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz le siguié
en orden descendente de temperatura de suelo, pero siempre
mayores que en las obtenidas en el tratamiento cubierto con hierba
de guinea siendo estas diferencias significativas a partir de la quinta
decena después del trasplante. Los valores oscilan entre 22,0 °C enla
segunda decena después del trasplante y 28,8 °C en la sexta decena
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después del trasplante y un promedio para todo el periodo de 25,0 °C,
que es 3,6 °C menor que el tratamiento descubierto. La pérdida de
temperatura con respecto a las 2:00 PM fue de 2,2 °C, esto es 1,8 °C

menos que la pérdida producida en el testigo.

Tabla No.14. Temperaturas decenales del suelo a las 5:00 PM (°C).

DECENAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Dif

Tratam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom (1)

T 25,5a | 24,5a | 27,5a | 24,2a | 28,8a | 33,1a| 31,4a| 30,0a | 32,1a| 28,6

RCA |22,4b|22,0b]23,8b|22,5b|24,2b|28,8b|27,7b | 25,2b|28,1b| 25,0 |(3,6)

HG 22,0b | 21,6b | 20,7b | 22,1b | 22,2c | 25,6¢c | 26,2c | 24,2c | 22,6¢c | 23,0 |(5,6)

ES+ | 027] 04 | 0,73 ] 024 | 0,47 | 0,25 ] 0,43 | 0,23 | 0,24

(1) Diferencia con respecto al testigo no cubierto.
a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

En el tratamiento cubierto con hierba de guinea se registraron los
menores valores de temperatura del suelo, oscilando esta entre 20,7 °C en
la tercera decena después del trasplante y 26,2 °C en la séptima decena
después del trasplante y una media general de 23,0 °C. Esta es 5,6 °C
menor que la del testigo y 2,0 °C menor que la del tratamiento cubierto con
restos de cosecha de arroz. Durante la tarde, el suelo en este tratamiento
tuvo una pérdida de 3,4 °C, que es 0,4 °C mayor que la pérdida registrada
por el suelo que no estuvo cubierto y 1,2 °C mayor que la pérdida registrada

por el tratamiento cubierto con restos de cosechas de arroz.

Como se observa durante todo el experimento la temperatura del suelo
es siempre mayor en el testigo cuyo suelo estaba descubierto con respecto
al que tenia cobertura muerta, reafirmandose que la cobertura del suelo

protege al mismo de la incidencia directa de los rayos solares y por tanto de
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las altas temperaturas (Medcalf, 1956; Krug y Malatova, 1966; Bansal et al.,
1971; FAO, 1990; Primavesi 1990; Anénimo, 1994; Altieri, 1995).

Variaciones de temperatura 2:00 PM vs 8:00 AM.

Las variaciones diarias de temperaturas (2:00 PM vs. 8:00 AM) fueron
muchos mayores en el tratamiento cuyo suelo estaba descubierto que los
protegidos con coberturas, existiendo diferencias significativas entre ellos.
En el suelo descubierto estas variaciones fueron como minimo de 8,3 °C en
la segunda decena después del trasplante y llegé a ser de 13,1 °C en la
novena decena después del trasplante y un promedio para el tratamiento de
11,4 °C.

Entre los tratamientos cubiertos las variaciones térmicas so6lo
mostraron diferencias significativas hacia el final del experimento. El suelo
cubierto con restos de cosecha de arroz tuvo su menor variacion en la sexta
decena después del trasplante con 4,6 °C y el mayor en la novena decena
después del trasplante con 8,5 °C y un promedio para el tratamiento de 6,7
°C, mientras que el suelo cubierto con hierba de guinea estas variaciones
oscilaron entre 4,1 °C en la sexta decenay 7,7 °C en la primera decena y un
promedio general de 6,5 °C, que es muy similar al promedio alcanzado en el

tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz. (Tabla No.15).

El suelo descubierto desde la 8:00 AM hasta las 2:00 PM se calento
11,4 °C perdiendo ese calor en horas de la noche, mostrando cambios de
temperaturas muy bruscos con respecto a los tratamientos cubiertos, lo que
puede traer como consecuencias estrés térmico en el cultivo. Este
comportamiento ha sido reportado por otros autores (Medcalf, 1956; Lopez
et al., 1995; Lopez et al., 1996).
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Tabla No. 15. Variaciones de temperaturas a las 2:00 PM vs. 8:00 AM (°C).

DECENAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Promedio

Testigo | 11,3a| 8,3a | 10,7a | 10,6a|11,8a | 12,5a| 11,5a | 12,6a | 13,1a 11,4

RCA | 73b | 590 | 6,2b | 5,2b | 85b | 46b | 6,8b | 7,6b | 8,5b 6,8

HG 7,7b | 6,1b | 6,6b | 6,2b | 7,3c | 4,1b | 7,4c | 6,7c | 7,3c 6,6

ES+ | 029 ] 037|052 021] 066 |05 | 06 | 0,49 | 0,48

a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Como se observa en el Gréafico No. 5 todos los tratamientos amanecen
con una temperatura de suelo similar, aunque el tratamiento cuyo suelo esta
desprotegido presenta una temperatura ligeramente menor que los
tratamientos con el suelo cubierto. Posteriormente a medida que transcurren
las horas el tratamiento descubierto se calienta en mayor grado

sobrepasando ya a las 11:00 AM a los tratamientos cubiertos.

A las 2:00 PM se registra la mayor temperatura del suelo en todo el dia,
haciéndose mayores las diferencias entre el suelo descubierto con aquellos
cuyos suelos estan cubiertos con restos de cosecha de arroz o hierba de

guinea, calentandose menos en estos dos ultimos tratamientos.

Entre 2:00 PM y 5:00 PM el suelo ya comienza a perder calor y las
temperaturas registradas van disminuyendo ligeramente. El suelo
descubierto tiene una tendencia a perder mas calor que los deméas

tratamientos.

61



Resultados y Discusion

°C
35 ¢

30 -

25 -

20

15 +

10 +

5+

0
08:00 AM 11:00 AM 02:00 PM 05:00 PM

T RCA = =HG |

Grafico No. 5. Temperatura del suelo promedio diaria.

HUMEDAD DEL SUELO.
Humedad del suelo a la profundidad de 0 — 10 cm.

La humedad del suelo a la profundidad de 0 —10 cm, donde la raiz de la
cebolla realiza su mayor actividad (Lacasa, 1975), se muestra en la tabla No.
16. En ella se puede observar que en todos los casos la humedad fue mayor
en los tratamientos cubiertos, los cuales siempre mostraron diferencias

significativas con respecto al testigo descubierto.

En el tratamiento con el suelo desnudo los valores de humedad
oscilaron entre 21,8 % en la semana décima y oncena después del
trasplante y 24.9 % en la séptima semana después del trasplante. El
promedio de humedad fue de 23,0 %.

La humedad del suelo en los tratamientos cubiertos fueron superiores
significativamente al tratamiento desnudo pero tuvieron la misma humedad
entre ellos, no existiendo diferencias significativas, con excepcion de las

semanas décima, duodécima y decimotercera después del trasplante. La
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menor humedad registrada en el tratamiento cubierto con restos de cosecha
de arroz fue de 23,9 % en la duodécima semana después del trasplante y la
mayor en la séptima con 29,0 %. El promedio total del experimento fue de
26,0 %, que es 3,0 % mayor que el obtenido en el testigo sin cobertura.

En el tratamiento con cobertura con hierba de guinea, la humedad
oscilo entre 25,0 % en la oncena semana después del trasplante y 28,6 %
en la sexta y un promedio general de 27,0 %, que fue 4,0 % mayor que el
testigo sin cobertura 'y 1,0 % mayor que el tratamiento cubierto con restos de

cosecha de arroz.

Este comportamiento se debe a que sobre el suelo descubierto inciden
directamente los rayos solares produciéndose una mayor evaporacion, por lo
gue se producen pérdidas importantes de agua, mientras que la cobertura
muerta no deja pasar a los rayos solares, siendo menor la evaporacion
(Bansal et al., 1971; Thomas et al.,1973; Hill y Blevins, 1973; Mueller et al.,
1981; Patten et al., 1988; Altieri, 1994).

Tabla No. 16. Humedad del suelo a la profundidad de 0-10 cm (%BSS).

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam 6 7 8 9 10 11 12 13 Prom

Testigo | 24,3b | 24,9b | 22,6b | 23,7b | 21,8¢c | 21,8b | 22,0c | 23,2b 23,0

RCA 28,1a | 29,0a | 26,2a | 26,8a | 24,3b | 24,0a | 23,9b | 25,4b | 26,0

HG 28,6a | 28,5a | 27,1a | 26,8a | 27,0a | 25,0a | 26,8a | 26,0a 27,0

ES + 0,03 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,0 0,06

a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05
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Humedad del suelo a la profundidad de 10 — 20 cm.

La humedad del suelo a la profundidad de 10 — 20 cm no presentd
diferencias significativas hasta la oncena semana después del trasplante,
a partir de la cual esta en los tratamientos cubiertos fueron superiores

estadisticamente, con respecto al testigo descubierto (Tabla No. 17).

El tratamiento con suelo descubierto registré valores que oscilaron
entre 25,0 % y 28,1 %. Desde la oncena y hasta la decimotercera semana
después del trasplante la humedad fue significativamente inferior con
respecto a los tratamientos cubiertos. Esto se debe a que en este periodo
los riegos son mas espaciados, produciéndose una evaporacion acumulada
mayor en la superficie del suelo descubierto por lo que el agua que esta en
esta profundidad tiende a subir por capilaridad a la capa superficial.

El tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz tuvo una
humedad que oscil6 entre 26,1 % y 27,3 % y no presenta diferencias
significativas con respecto al tratamiento con hierba de guinea, pero si fue
estadisticamente superior al testigo en las semanas oncena a la

decimotercera después del trasplante.

En el suelo cubierto con hierba de guinea se registraron los mayores
valores de humedad, las cuales oscilaron entre 26,6 % en la decimotercera
semana y 28,3 % en la séptima semana después del trasplante, mostrando
diferencias significativas con respecto al testigo en las Ultimas tres semanas
pero no muestra nunca diferencias significativas con respecto al otro

tratamiento cubierto.
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Tabla No. 17. Humedad del suelo a la profundidad de 10-20 cm (%BSS).

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam. 6 7 8 9 10 11 12 13 Prom

Testigo 28,1 27,8 25,0 27,3 28,1 | 25,1b | 25,3b | 24,7b 26,5

RCA 26,7 27,4 26,9 27,2 27,1 | 27,3a | 26,1a | 26,3a 26,8

HG 27,1 28,3 27,8 27,5 28,2 | 27,1a | 27,7a | 26,6a 27,5

ES + 0,053 | 0,048 | 0,057 | 0,030 | 0,038 | 0,052 | 0,056 | 0,051

a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Humedad del suelo a la profundidad de 20 — 30 cm.

A la profundidad de 20 — 30 cm (Tabla No. 18) ya no existe una
tendencia de comportamiento definido. En algunas evaluaciones se registro
una humedad mayor en el testigo, en otras ocasiones la humedad es mayor
en el tratamiento con hierba de guinea y en la semana oncena y duodécima

no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

El tratamiento con el suelo descubierto registr6 una humedad de
29,0 % en la sexta semana después del trasplante que es significativamente
superior a la alcanzada por el tratamiento con restos de cosecha de arroz
pero no con respecto al tratamiento cubierto con hierba de guinea que son
de 27,4 % y 27,6 % respectivamente, mientras que en la décima semana su
humedad fue de 29,8 %, que no difiere estadisticamente de la alcanzada en
el tratamiento cubierto con hierba de guinea (29,1 %) pero si presenta
diferencias significativas con respecto a la humedad alcanzada en el

tratamiento con cobertura de restos de cosecha de arroz (27,1 %).
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En las semanas séptima, novena y decimotercera después del
trasplante la humedad es mayor en el tratamiento cubierto con hierba de
guinea mostrando diferencias significativas con respecto a los demas

tratamientos entre los cuales no hay diferencias.

En las semanas octava, oncena y duodécima no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

Tabla No. 18. Humedad del suelo a la profundidad de 20-30 cm (%BSS).

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam. 6 7 8 9 10 11 12 13 | Prom.

Testigo | 29,0a | 28,0b | 28,1 | 27,9b | 29,8a | 27,1 26,4 | 26,7b 27,9

PA 274b | 279 | 26,8 | 27,1b | 27,1b | 27,2 27,1 | 26,6b 27,1

HG 27,6ab| 30,0a | 285 | 29,1a | 29,1a | 27,8 28,2 | 29,6a | 28,7

ES + 0,02 | 0,036 | 0,041 | 0,029 | 0,052 | 0,039 | 0,048 | 0,04

a, b, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05.

Humedad del suelo a la profundidad de 30 —40 cm.

En la tabla No.19 se observa que la humedad a la profundidad de
30 — 40 cm presenta un comportamiento similar al que presenta a la
profundidad de 20 — 30 cm. En las semanas sexta, séptima y oncena
después del trasplante no existen diferencias significativas.

Sin embargo en la octava semana el testigo tiene una humedad de
29,4 %, que exhibe diferencias significativas con respecto al tratamiento
cubierto con hierba de guinea que present6 una humedad de 27,0 % pero no
tiene diferencias significativas con el 28,5 % de humedad del tratamiento
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cubierto con restos de cosecha de arroz y entre los dos tratamientos

cubiertos no existen diferencias significativas.

En la décima semana después del trasplante la humedad del
tratamiento con hierba de guinea fue de 30,5 % la cual no presenta
diferencias significativas con el 29,6 % de humedad del testigo y ambas
difieren significativamente de la humedad obtenida en el tratamiento cubierto
con restos de cosecha de arroz que fue de 28,4 %. En las semanas novena
y decimotercera después del trasplante la humedad fue de 30,0 % y 30,2 %
respectivamente, superior significativamente a las obtenidas por los otros

dos tratamientos.

Como se puede notar la humedad es conservada por la cobertura
del suelo solo en la superficie, mientras que esta permanece mas o
menos constante en las capas mas profundas, resultados que coinciden con
otros autores como Medcalf (1956), Bansal et al. (1971), Hill y Blevins
(1973), Chaudhary y Prihar (1974), Ali y Prasad (1974), Nachtergaele et al.
(1998).

Tabla No. 19. Humedad del suelo a la profundidad de 30-40 cm (%BSS).

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam. 6 7 8 9 10 11 12 13 |Prom.

Testigo 29,3 28,7 | 29,4a | 28,6b | 29,6a | 27,6 |28,1ab| 28,2b | 28,7

RCA 27,7 28,3 |285ab| 28,1b | 28,4b | 27,2 | 27,5b | 26,9b | 27,8

HG 28,8 29,3 | 27,0b | 30,0a | 30,5a | 28,5 | 29,0a | 30,2a 29,1

ES + 0,054 | 0,035 | 0,057 | 0,02 | 0,023 | 0,045 | 0,03 | 0,052

a, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a ¢<0,05
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PARAMETROS BIOLOGICOS.
Incidencia de malezas.

Como se observa en la tabla No. 20 la incidencia de malezas fue
menor en los tratamientos cuyos suelos estaban cubiertos, donde el
enyerbamiento no sobrepasé el 5% del area, mientras que el tratamiento
cuyo suelo estaba descubierto tuvo un enyerbamiento mediano (entre el 6%
y el 25 % del area). Esto provoco que en este ultimo fuera necesario realizar
tres desyerbes con azadén mientras que en los tratamientos cubiertos solo
se realizaron dos escardes manuales ligeros, ya que en la tercera
evaluacion el grado de enyerbamiento de las parcelas con coberturas fue
ligero y como ya estaba proximo a concluir el periodo critico de competencia
se considerd que esto no constituia un peligro para el cultivo, decidiéndose
no hacer el escarde. Esto, por supuesto, benefici6 a los tratamientos
cubiertos, ya que el escarde es menos costoso, se realiza en menos tiempo
y es mas facil de realizar. Sin embargo el desyerbe con azaddn trae consigo
varios perjuicios. Fuentes y Romero (1991) plantean que esta actividad es
un método muy erosivo ya que remueve una capa de varios centimetros que
después es arrastrada por las aguas de las lluvias y riego, asi como por el
viento y, por otra parte, si se hace con el suelo humedo resulta muy

deficiente, ya que lo que se logra es trasladar las malezas de un lugar a otro.

Asi mismo el desyerbe con azaddn es agotador y puede dafiar muchas
plantas causando lesiones fundamentalmente en las raices y heridas en los

tallos (Fuente y Romero, 1991; Lopez et al.,1996).

Ademas la competencia por nutrientes, luz, agua y espacio es mucho
menor en aquellos tratamientos donde la incidencia de malezas es menor.
Por su parte Singh et al. (2003) plantean que también puede existir efecto

alelopatico de la cobertura con restos de cosechas sobre las malezas

En el cultivo del ajo (Allium sativum L.) con cobertura de restos de

cosecha de arroz en Banao, provincia de Sancti Spiritus, no se realizaron
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labores de desyerbe durante todo el ciclo de cultivo (Lopez et al., 1996).
Esto permite reducir los dafios mecanicos a que son sometidas un gran
namero de plantas cuando se realiza limpieza con azad6n (Fuentes y

Romero, 1991) o no utilizar herbicidas.

Tabla No. 20. Incidencia de malezas.

Enyerbamiento
Tratam. | 1@ Eval. | 2% Eval. | 3°@ Eval.
Testigo Mediano Mediano Mediano
RCA Ligero Ligero Ligero
HG Ligero Ligero Ligero

Numero de hojas.

En la tabla No. 21 se muestran los resultados obtenidos en el nimero

de hojas activas durante el periodo vegetativo.

En el tratamiento testigo el numero de hojas oscila entre 4,5 en
la tercera semana después del trasplante y 8.0 en la décima semana,
mientras que en el tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz
estas oscilaron entre 4,2 y 8,4 hojas en la tercera y décima semana
después del trasplante respectivamente y en el tratamiento con cobertura
de hierba de guinea el nimero de hojas activas fue de 4,1 en la semana
tercera y 9 enla décima semana después del trasplante, no existiendo
diferencias significativas entre los tratamientos en ninguna evaluacion.
Este comportamiento de acuerdo con Mari et al. (1997) se debe a una

caracteristica genética de la variedad.
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Tabla No. 21. Numero de hojas

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12 | 13 | Prom.

Testigo | 45|54 |63|69|72|74]|78]|80]79]| 77|69 6,90

RCA 42 154161]168|71]1]75]182]|84|81]| 73|64 6.86

HG 411526167 72]79]88]90]89]77] 68 7.12

ES + 0,0310,0610,0910,08]0,27]0,25]0,34]0,32]0,41]0,53] 0,09

Altura de la planta.

La altura de la planta se muestra en la tabla No. 22, observdndose que
en el periodo comprendido entre la tercera y quinta semana después del

trasplante no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

En estas semanas la altura de las plantas en el tratamiento testigo
oscilé entre 20,9 cm y 32,2 cm, mientras en el tratamiento cubierto con
restos de cosecha de arroz fue de entre 21,7 cm y 33,0 cm y en el
tratamiento cubierto con hierba de guinea oscilé entre 22,5 cm y 35,7 cm.
Sin embargo a partir de la sexta semana las diferencias comienzan a
hacerse significativas alcanzando su valor méximo en la décima semana
después del trasplante, momento a partir del cual comienza el periodo de
“regresion del crecimiento” ya que ocurre un desecamiento progresivo de las
hojas que provoca pérdida de la altura de las plantas (Huerres y Carballo,
1988). En este periodo la mayor altura se logra en el tratamiento cubierto
con hierba de guinea con valores que oscilan entre 40,1 cm y 45,9 cm que

no presentan diferencias significativas con los valores alcanzados por el
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tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz (36,5 cm a 42,2 cm) con
excepcion de la novena semana después del trasplante pero si siempre
presenta diferencia significativa con respecto al testigo descubierto el cual
logra valores entre 33,4 cm y 38,1 cm. Entre estos dos ultimos tratamientos

so6lo existe diferencia significativa en la décima semana.

Tabla No. 22. Altura de la planta (cm)

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Trat.| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13

T 1209]30,4]32,2] 33,4b | 34,7b | 36,1b | 36,7b | 38,1b | 31,2b | 28,4 ] 24,8

RCA|21,7]|31,0]33,0] 36,5ab | 37,6ab | 39,9ab | 39,2b | 42,2a | 35,2a | 29,2 | 25,7

HG |22,5]128,0]35,7| 40,1a | 40,7a | 43,4a | 44,5a | 459a | 33,6a | 32,2 27,6

ES+]0,75]1,12|1,29] 1,14 1,00 1,25 1,25 1,15 | 1,16 |1,80]1,10

a, b: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Diametro del pseudotallo.

El didmetro del pseudotallo, que aparece en la tabla No. 23, en
el tratamiento testigo fue mayor en la tercera semana después del trasplante
mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamientos con
coberturas. Esto puede deberse a que las plantas donde el suelo esta
cubierto el pseudotallo queda dentro del material utilizado como cobertor
predominando entonces el crecimiento longitudinal. Sin embargo,
posteriormente ocurre un crecimiento en el grosor que comienza a
manifestar diferencias significativas a partir de la octava semana después
del trasplante. A partir de esta semana los valores mayores se obtienen en
los tratamientos cubiertos entre los cuales no existen diferencias

significativas pero si la manifiestan con respecto al testigo.
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\
‘Tabla No. 23. Diametro del pseudotallo (cm)

SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Tratam 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

T 0,60al 0,75 ] 1,05 | 1,30 | 1,53 |1,62b|1,79b|1,94b| 1,75b| 1,64b | 1,50b

RCA |0/555b| 0,75 | 1,06 | 1,32 | 1,59 | 1,74a]|1,94a|2,13a]|1,98a| 1,86a|1,68a

HG 0,53b| 0,72 | 1,08 | 1,34 | 1,67 |1,69a]2,01a]2,15a|2,13a|1,95a|1,77a

ES+ |001]001]002]033]030]0,03]|]0,03]0,27]0,19] 1,01 ] 0,01

a, b: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Principales parametros al inicio del bulbeo.

El inicio del bulbeo se produjo en la décima semana después del
trasplante. EI ndmero de hojas en este momento alcanz6 los valores
mayores en todos los tratamientos pero sin diferencias significativas entre

ellos.

También la mayor altura de las plantas en todos los tratamientos
se alcanz6 en este momento, siendo de 45,9 cm en el tratamiento con
cobertura de hierba de guinea y de 42,2 cm en el cubierto con restos
de cosecha de arroz entre los cuales no existe diferencia significativa
pero si presenta diferencia significativa con respecto al testigo cuya
altura en este momento fue de 38,1 cm. Esto significa que las plantas
gue crecieron en suelos cubiertos fueron 4,1y 7,8 cm mayores que las
plantas que crecieron en suelo desnudo. Resultados similares en este
parametro, pero en otros cultivos alcanzaron Medcalf (1956), Lopez et al.
(1996) y Marquez (1996).
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Similar comportamiento se presenta en el diametro del pseudotallo
donde el tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz alcanzo un
valor de 2,13 cm y el cubierto con hierba de guinea un valor de 2,15 cm los
cuales no difieren significativamente. El testigo alcanzé un didmetro de
1,94 cm que es significativamente menor que los alcanzados por los

tratamientos cubiertos (Tabla No. 24).

Tabla No. 24. Namero de hojas, altura de la planta y grosor del pseudotallo

al inicio del bulbeo.

. . Altura de la planta Diametro del
Tratam. Numero de hojas
(cm) pseudotallo (cm)
T 8,0 38,1b 1,94b
RCA 8,4 42,2a 2,13a
HG 9,0 45,9a 2,15a
ES + 0,32 1,15 0,27

a, b: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Caracteristicas de los bulbos.

En la tabla No. 25 se ofrecen los valores obtenidos con respecto
al diametro,
bulbos.

altura, peso fresco y porcentaje de materia seca de los

El didametro mayor se obtuvo en los tratamientos cubiertos, entre
los cuales no existe diferencia significativa. En el tratamiento con
hierba de guinea el didmetro fue de 5,3 cmy el didmetro alcanzado
por los bulbos en el tratamiento cubierto con restos de cosecha de
tratamiento

arroz fue de 5,1 cm. El tuvo un diametro de 4,3 cm que

es estadisticamente menor que los obtenidos por los tratamientos

cubiertos.
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La altura de los bulbos fue mayor en los tratamientos cubiertos,
alcanzandose valores de 6,1 cm en el cubierto con hierba de guineay 5,9 en
el cubierto con restos de cosecha de arroz entre los cuales no existe
diferencia significativa, pero si muestran diferencias significativas con

respecto al testigo descubierto que fue de 5,6 cm.

El peso fresco de los bulbos en el tratamiento con hierba de guinea

fue de 54,6 g, y el del tratamiento cubierto con restos de cosecha de
arroz que fue de 51,7 g entre los cuales no existe diferencia significativa.
El peso fresco de los bulbos del tratamiento con suelo descubierto fue de
38,1 g que es significativamente menor que los alcanzado por los

tratamientos cubiertos.

Sin embargo en el porcentaje de materia seca el comportamiento es
similar en los tres tratamientos no existiendo diferencias significativas entre

ellos.

Tabla No. 25. Caracteristicas de los bulbos

Tratam. Difélgnn(]e)tro Altura (cm) | Peso fresco(g) | % Mat. Seca
T 4,3b 5,6b 38,1b 13,6
RCA 5,1a 5,9a 51,7a 11,6
HG 5,3a 6,1a 54,6a 13,1
ES + 0,07 0,09 0,036 0,13
a, b: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05
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Clasificacion de acuerdo con el calibre del bulbo

En la tabla No. 26 se puede observar que hubo un incremento

significativo en la calidad comercial del bulbo en los tratamientos cubiertos.

El tratamiento cubierto con restos de cosecha de arroz
alcanz6 un 15 % de bulbos con grado de lera. clase siguiéndole en
orden ascendente el tratamiento cubierto con hierba de guinea con un
16 %, entre los cuales no existen diferencias significativas. En el
caso del tratamiento sin cobertura de suelo se observa que solo se
alcanzé un 6 % de bulbos de esta categoria, resultado que es
significativamente menor que los tratamientos cubiertos. Estos
resultados repercuten directamente en los rendimientos agricolas

obtenidos por el cultivo

Similares resultados encontraron Reeh y Jensen (2002) cuando
en el cultivo de ajo porro (Allium porrum L. Var. Siegfried Frost)
cultivado en suelo cubiertos con un mulch de compost obtuvieron
mas ajos de primera clase que en el suelo donde el compost fue
incorporado al suelo.

Todos los tratamientos alcanzan un valor similar de bulbos con
categoria de oOptimo. El testigo obtuvo un 66 % bulbos de esta
categoria mientras que el tratamiento cubierto con restos de cosecha
de arroz obtuvo un 65 % y el cubierto con hierba de guinea obtuvo un

64 %, no existiendo diferencias significativas entre ellos.

Los bulbos de tercera clase son obtenidos en mayor cantidad
por el tratamiento testigo el cual obtiene un 16 % el cual es
significativamente superior que los obtenidos por el tratamiento
cubierto con restos de cosechas de arroz (15 %) y con hierba de
guinea (16 %). Entre los valores alcanzados por estos dos ultimos

tratamientos no existen diferencias significativas.

75



Resultados y Discusion

Todos los tratamientos obtuvieron bajos porcentajes de bulbos
clasificados como de 4ta clase oscilando entre 5 % en el tratamiento testigo
y el cubierto por restos de cosechas de arroz y 4 % en el cubierto por hierba

de guinea no existiendo diferencias significativas entre ellos.

Tabla No. 26. Clasificacion de los bulbos de acuerdo a su calibre (%)

lera clase Optimo 3ra clase 4ta clase
T 6b 66 23 a 5
RCA 15a 65 15b 5
HG 16 a 64 16 b 4
ES+ 0.35 0.28 .037 0.22
a, c: Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a a<0,05

Rendimientos.

Los rendimientos agricolas obtenidos en los tratamientos con
cobertura son mayores que el obtenido en el tratamiento con suelo
descubierto. En este ultimo tratamiento se obtuvo 10,1 kg.-parcela-1
gue es significativamente menor que los obtenidos en ambos
tratamientos con cobertura, los cuales fueron de 12,6 kg.-parcela-1 en
el cubierto con restos de cosecha de arroz y de 13,7 kg.-parcela-1 en
el cubierto con hierba de guinea, no existiendo diferencia significativa
entre ellos(Tabla No 27). Los incrementos de rendimiento de los
tratamientos cubiertos con restos de cosecha de arroz y hierba de
guinea con respecto al testigo desnudo fueron de 26% y 37,5%

respectivamente.

Este aumento en los rendimientos se debe a que se crean

mejores condiciones fisicas en los suelos cubiertos,
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fundamentalmente con respecto a humedad y temperatura de suelo,
causa fundamental que sostiene Gilbert (1945), Medcalf (1956),
Adams (1967), Adams (1970), y Ali (1976), Benoit y Lindstrom (1987),
Guibertau y Labrador (1971) y Sanidad (2000).

Ademas los tratamientos cubiertos se mantuvieron con menor
incidencia de malezas por lo que la competencia por luz, humedad y
nutrientes fue menor, unido al menor dafio a las plantas ya que a ellos

no se les hizo desyerbes con azadon.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Salas (2004)
guien reportd rendimientos superiores en el pimentéon (Capsicum
annum L) cuando crecié en suelo cubierto con cascara de arroz o
cobertura pléastica, siendo los rendimientos de 12 708 kg-ha y 14.236
kg-ha respectivamente, mientras que el rendimiento de los
tratamientos que crecieron con suelo desnudo oscil6 entre 2 430y 11
153 kg-ha.

Por su parte Reeh y Jensen (2002) obtuvieron rendimientos
superiores en ajo porro cuando el compost fue utilizado como mulch
gue cuando este fue incorporado al suelo. En el primer caso obtuvo un
promedio de 78 g de peso seco por bulbo mientras que en el segundo
fue de 59 g.

Asi mismo Shock et al., (1999) reportaron que cuando se cubre
con paja de trigo como mulch los surcos de riego en el cultivo de
cebolla en los Estados Unidos de América, los rendimientos se
incrementaron entre un 30% y un 38% en aquellos surcos
compactados por las ruedas de los equipos agricolas mientras que en
los surcos donde no habia compactacion por las ruedas de los
equipos tuvieron un incremento de los rendimientos entre 24 y 38 %

con respecto a la cebolla sembrada en el suelo desnudo.
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Por su parte Russo et al. (1997) encontraron que al cubrir el
suelo con trozos de kenaf (Hibiscus cannabinus L.) no afectd los

rendimientos del cultivo de cebolla.

Brito et al. (2004) reportan que el cultivo de ajo porro (Allium
ampeloprasum var Porrum) incremento los rendimientos en un 21,4%,
32.3% y 55,5 % en zonas de laderas de la region Centro-occidental de
Venezuela, cuando el suelo donde se siembra este se cubre con
mulch de pergamino de café, cascarilla de arroz o restos de

cosechas de maiz.

Tabla No. 27. Rendimientos.

Tratam. Rendimientos (kg-parcela™)
T 10,1b
RCA 12,6a
HG 13,7a
ES + 0,71
a, b: Medias con letras diferentes en la misma columna
difieren a a<0,05

ANALISIS ECONOMICO.

En la tabla No. 28 se muestran los resultados econdmicos del

experimento.

Se puede observar que el costo de produccién del testigo fue
mayor que en los tratamientos arropados debido, en lo fundamental,
a las labores de desyerbe que se le realizaron a este tratamiento. En

el caso del tratamiento cubierto con hierba de guinea el costo es
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ligeramente superior al cubierto con restos de cosecha de arroz debido
a que en el primero es necesario cortar la hierba, operacion que en el
caso del arroz no se incluye, pues constituye una labor de la cosecha de

este cultivo.

Tabla No. 28. Analisis econémico

TRATAMIENTOS

indice Testigo RCA HG
Rendimiento
(Mg-ha‘l) 13,70 17,30 18,90
Costo ($ -ha'l) 2480,78 1836,46 1893,12
Valor de la
produccion ($'ha'1) 6630,80 8373,20 9147,60
Ganancia ($-ha™) 4150,02 6536,74 725448
Rentabilidad 1,67 3,56 3,83
Costo / peso 0,37 0,22 0,21

Por lo anteriormente expresado la ganancia fue mayor en los

tratamientos cubiertos.

Los tres tratamientos fueron rentables. La rentabilidad del testigo
descubierto fue de 1,67, esto significa que por cada peso de costo se
obtiene $1,67 de ganancia. En los tratamientos cubiertos la rentabilidad fue
mayor, lograndose en ellos, por cada peso de costo, $3,56 y $3,83 de

ganancia respectivamente.

Con respecto al indice costo/peso de produccién se puede observar
gue también los mejores resultados se logran en los tratamientos cubiertos.
Sin embargo entre ellos los resultados son practicamente iguales, debido a

los costos en que se incurre por el corte de hierba de guinea.
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EXPERIMENTO DE CAMPO NO. 2
Incidencia de trips.

En el grafico No. 6 se observa el comportamiento de las poblaciones de
trips de la cebolla en cada una de las parcelas. En las primeras tres

observaciones no se presentaron insectos en el cultivo.

Los primeros trips se presentaron en la cuarta observacion (29 de
enero de 2004) y se mantuvo a un nivel bajo hasta la séptima observacion
(19 de febrero de 2004) en las parcelas con suelo cubierto y la no tratada,
no sobrepasando el indice de aplicacién, mientras que en la convencional el
namero de insectos si rebasé el indice de aplicacién existiendo en ese
momento una poblacion de 26,5 insectos/plantas y por tanto se le realizo
una aplicacion de insecticida que produjo una reduccion de la poblacion
hasta los 18 insectos/por plantas en la octava fecha de muestreo. Sin
embargo volvio a incrementar sus poblaciones en la novena fecha hasta los
36,3 insectos por planta por lo que se realizO una nueva aplicacion de
insecticidas la cual no controlé ya que la poblacion se incrementé en el
préximo muestreo hasta los 46,1 insectos por plantas. Este no control se
debe a que el insecticida utilizado Karate CE 2,5 (Cialotrin) a pesar de ser
un piretroide, ha dejado de ser efectivo para el trips ya que este ha
desarrollado insecto resistencia al insecticida (Ayala y Barcelo, 1999).
Debido a esto en la novena observacion se decidié aplicar Mesurol SC 50
(Metiocarb) el cual se estaba aplicando por primera vez en la zona y tuvo un
buen control logrando bajar las poblaciones hasta 25,3 insectos/plantas, que
aunque aun estuvo por encima del indice de aplicacién lograron una
significativa disminucion de los insectos. En las demés observaciones las
poblaciones se comportaron con tendencias al incremento en este
tratamiento hasta llegar el momento de la cosecha en “verde” donde existia

una poblacién de 55,3 insectos/plantas.
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El tratamiento con suelo cubierto tuvo un comportamiento similar al
tratamiento anterior independientemente que nunca fue tratado con
insecticidas quimicos. Se aprecia una tendencia al crecimiento de las
poblaciones durante todo el periodo vegetativo de la planta pero estos son
incrementos ligeros aunque por encima de los 20 insectos/platas a partir del
octavo muestreo (26 de febrero del 2004). Obsérvese que después de esta
fecha y hasta el décimo muestreo las poblaciones de este tratamiento y el
convencional se mantienen practicamente similares a pesar que al ultimo
tratamiento se le aplicé una dosis de insecticida para el control de los trips. A
partir del décimo tratamiento los incrementos fueron muy ligeros. Esto puede
deberse a que al no aplicarse insecticidas los insectos, arafias y acaros
predadores o parasitos no eran destruidos y el mulch constituia un refugio
para los mismos. Estos resultados coinciden con los de Jensen et al. (2002)
gue en Estados Unidos de América encontraron que un método alternativo
de control de trips de la cebolla donde utilizaban el mulch combinado con
productos biolégicos funcioné igual o mejor que el método convencional de

control quimico con insecticidas piretroides de uUltima generacion.

En el tratamiento donde el suelo no estuvo cubierto y no se aplico
insecticidas se produjo un incremento constante de las poblaciones durante
todo el experimento hasta llegar en la ultima observacion hasta los 136,5
insectos/plantas.

Salas (2004) encontro disminucion en las poblaciones de thrips en el
cultivo del pimentdn que crecieron bajo suelo cubierto con cascara de arroz

y arguia que esto se debia al efecto repelente de la cobertura.
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Grafico No 6. Incidencia de trips
Rendimientos

Estos resultados afectaron los rendimientos. Como se observa en la
tabla No. 29 el mejor rendimiento se obtuvo en la parcela convencional con
285,6 kg-parcela™ que fue la que menos incidencia de insectos tuvo durante
el desarrollo del cultivo. Le siguid en orden descendiente la parcela cuyo
suelo estaba cubierto con una produccién del 276,8 kg-parcela™ es decir,
solo 8,8 kg menos que la convencional pero con un ahorro considerable ya
gue no se le realiz6 aplicacion de insecticidas, lo cual hace menos costoso el
tratamiento y ademas disminuye el impacto ecolégico del sistema de
siembra. Por ultimo la parcela de menor rendimiento fue la no tratada con

insecticidas y suelo desnudo con una produccién de 206,3 kg-parcela™, es
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decir 79,3 kg menos que el tratamiento convencional y 70,5 kg menos que el

tratamiento con cobertura de suelo.

Tabla No. 29. Rendimientos.

Tratam. Rendimientos (kg-parcela™)
RCA 276,8
SDNT 206,3
Convencional 285,6
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CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se

concluye lo siguiente:

1.

En el ecosistema agricola de Banao los agricultores producen
una gran cantidad de residuos de cosechas de arroz que son
incineradas mediante fuego en un alto porcentaje y no conocen estos

agricultores los perjuicios de dicha accion.

La cantidad de restos de cosechas de arroz producido en el
agroecosistema bajo estudio podrian ser empleados como cobertura
muerta del suelo en el cultivo de la cebolla y de esta forma
proteger al suelo de los rayos solares y serian fuentes de materia

organica del suelo.

Es necesario disefiar una estrategia de Educacion Ambiental para los
agricultores y otros actores de la zona que juegan un rol importante en la

preservacion del medio ambiente local.

La cobertura de los suelos con restos de cosechas impide el
sobrecalentamiento del suelo, mostrando la cobertura con hierba
de guinea mejores resultados que los restos de cosechas de
arroz, aunque ambos tuvieron resultados satisfactorios. No
obstante se recomienda el uso de los restos de cosechas de arroz
ya que es un material que esta disponible inmediatamente después que
el arroz es cosechado mientras que la hierba de guinea necesita
ser cortada con el fin de utilizarla como cobertura, actividad que
resulta engorrosa. Ademas esta Ultima es utilizada por los agricultores

también como alimento de sus animales de tiro.

Las menores temperaturas en el suelo se alcanzaron a las 8:00 AM
mientras que las mayores se alcanzaron a las 2:00 PM. Este

comportamiento es independiente a si el suelo esta cubierto o no.
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10.

11.

12.

13.

Durante las mafianas existe ganancia de calor en los suelos y a partir de

las 2:00 PM se produce pérdida de calor.

Las variaciones de temperaturas de 2:00 PM con respecto a las
8:00 AM son menores en los tratamientos cubiertos que las producidas

en el testigo con el suelo descubierto.

La cobertura del suelo permite una mayor conservacion de la humedad
en el mismo en la profundidad de 0 — 10 cm comparado con el suelo sin
cobertura, mientras que en las demas profundidades la humedad es mas

0 menos similar.

La cobertura de suelo disminuye el grado de enyerbamiento del
cultivo de cebolla, disminuyendo el grado de competencia de estas
y el cultivo. Por consiguiente se reduce la cantidad de desyerbes
con azaddn, asi como los costos y perjuicios que esta labor
trae para el cultivo. Se puede reducir la utilizacion de

herbicidas.

El nimero de hojas no fue afectado por el cubrimiento del suelo pero
este si favorece a la altura de la planta y el diametro del pseudotallo en el

cultivo de cebolla.

El tamafio de los bulbos asi como su peso fresco son favorecidos por la
cobertura del suelo pero esto no tiene influencia con respecto al

porcentaje de su materia seca.

La cobertura de suelo influyé positivamente en el calibre de los bulbos,
obteniéndose en los tratamientos cubiertos un porcentaje mayor de
bulbos de primera clase y disminuyendo la cantidad de bulbos pequeiios

(de tercera clase) producidos.

Los rendimientos de los tratamientos cubiertos se incrementan con

respecto al testigo descubierto debido a un mejor ambiente fisico, sobre
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14.

15.

todo de humedad y temperatura de suelo y a una menor presencia de

malas hierbas.

La practica de cubrir el suelo con restos de cosechas resultd menos
costosa y con mayor rentabilidad que el testigo con el suelo sin cubrir con

dicho material.

La cebolla que crece bajo el sistema de siembra con suelo cubierto con
paja de arroz, muestra similares incidencias del trips que las que se

cultivan en el sistema convencional.

De acuerdo con las conclusiones formuladas anteriores se recomienda

lo siguiente:

1.

Tanto los restos de cosechas de arroz como la hierba de
guinea previamente cortada y secada pueden ser utilizadas
como materiales para cobertura de suelo en el cultivo de la cebolla.
El agricultor podra utilizar uno o ambos a la vez con este fin,
en dependencia de las disponibilidades y otros usos en la

finca.

Realizar estudios relacionados con la capacidad de la cobertura
con restos de cultivo para disminuir las pérdidas de suelo por
escorrentia 'y por movilidad durante el riego o por las aguas de las

lluvias.

Conducir estudios sobre la influencia de esta practica en la biota
del suelo y la influencia de esta ultima para el buen desarrollo del

cultivo.

Estudiar la influencia de la cobertura de suelo con restos de
cosechas en la incidencia de plagas insectiles y enfermedades en el

cultivo.
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Realizar estudios relacionados con la composicion quimica de los
restos de cosechas de arroz y sobre la emisibon de gases a la
atmosfera debido a la destruccion por el fuego de dichos restos de

cosechas.

Diseflar una Estrategia de Educacion Ambiental para los agricultores

y demas actores claves en el ecosistema agricola de Banao.
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Anexo No. 1

Agricultor:

La siguiente encuesta solo persigue un objetivo cientifico. No constituye una
declaracién de sus producciones ni es un instrumento oficial. Las respuestas son
voluntarias pero necesitamos que sean sinceras para lograr datos confiables.
Gracias.

1. Productor
Privado Estatal

2. Afos de experiencia

1 -5 afos
6 — 10 afos
11 — 20 afios

mas de 20 afos

3. ¢Aplica fertilizantes quimicos?
Si NO

4. ¢Aplica Fertilizantes organicos?
Si NO

5. ¢Emplea cobertura?
Si NO

6. ¢Conoce los efectos que produce la cobertura de suelo?
Si NO

7. ¢Produce arroz?
Si NO

8. Uso del residuo de la cosecha de arroz
Alimento animal

Combustible
Construccién
Quema
Compost

Otros usos

9. ¢Conoce los efectos que produce la quema de los residuos agricolas?
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