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Study of the causes of low yields in the production of basic grains
particularly in maize (Zea mays) in soils Leaching Ferralitico Beige Pinar
del Rio.
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Resumen

La presente investigacion constituye un Estudio de la produccién de maiz (Zea mays) en
suelos Ferralitico Amarillento Lixiviado en la CCSF Estelo Dias de la provincia de Pinar del Rio,
en la etapa 2007-2013. Se identifican y analizan las causas que provocan el bajo rendimiento
en el cultivo del maiz. Se realiza el diagnoéstico, a partir de la entrevista, el andlisis documental
y la observacion de la préactica agricola. Ademas, se utiliza la Nueva Version de la Segunda
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba de 1999, la Clasificacion Agroproductiva, la
matematica descriptiva y el andlisis de laboratorio para determinar el contenido de la materia
organica presente en las 73.44 hectareas de suelos destinadas a la produccién tabacalera y
de granos en la CCSF Estelo Diaz. Se identifican las causas del bajo rendimiento en la
produccion de maiz. Por dltimo, se determina que el laboreo tradicional o convencional,
utilizado en la cooperativa, influye en la disminucion de la fertilidad del suelo.

Palabras clave: maiz, zae mays, suelos Ferralitico Amarillento Lixiviado, CCSF Estelo
Diaz, Pinar del Rio, produccion tabacalera, granos basicos, Fertilidad, laboreo tradicional,
laboreo convencional.

Abstract

This research is a study of the production of maize (Zea mays) in soils Ferralitico Beige
Leachate in CCSF Estelo Diaz in the province of Pinar del Rio between 2007-2013 period.
Identifies and analyzes the causes of poor performance in maize. Diagnaosis, after the interview,
documentary analysis and observation of agricultural practice is performed. In addition, the New
Version of the Second Genetic Classification of Soils of Cuba 1999, the Agroproductive
Classification, descriptive mathematical and laboratory analysis is used to determine the
content of organic matter in the soil 73.44 hectares intended for tobacco and grain production in
the CCSF Estelo Diaz. The causes of low performance in maize production are identified.
Finally, it is determined that the traditional or conventional tillage, used in the cooperative
influence decreased fertility.

Keywords: maize, mays zae floors Ferralitico Beige Lixiviated CCSF Estelo Diaz, Pinar del
Rio, tobacco production, basic grains, Fertility, traditional tillage, conventional tillage.

Introduccion

En el contexto actual del siglo XXI, los desafios como: la globalizacion, la crisis econdémica
mundial, la crisis ambiental y el cambio climatico son retos a enfrentar, a través de la ciencia y
la utilizacion de tecnologias de produccion, sin el deterioro de los recursos naturales. Estos
retos estan vinculados entre si y tienden agravarse como resultado del cambio climético. La
degradacion de los suelos es, probablemente, el problema ambiental de mayor magnitud en el
pais, con implicaciones negativas para el sector socio econémico Agroindustrial.

La produccion de granos basicos, para la alimentacion humana y animal, se desarrolla en la
CCSF Estelo Diaz del municipio de Pinar del Rio, en rotacion con el tabaco Nicotiana tabacum,
con el cultivo del maiz Zea mays, aprovechando los minerales que quedan en el suelo producto
de la fertilizacion quimica aplicada al cultivo de tabaco. Esta alternativa ha sido realizada con el
propdsito de producir maiz seco para la alimentacién animal la cual se ha implementado sin
incorporacion de abonos verdes y residuos organicos al suelo.

La rotacién de cultivo se define como el uso conveniente, consecuente y oportuno de diferentes
cultivos, sobre una misma superficie del suelo, dejando asi plasmada en la definicién, la
importancia social ,su proteccion para que pueda garantizar el valor econdémico de las
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producciones en el tiempo. También es la ubicacion de los cultivos en las dimensiones de
tiempo y espacio, cultivos multiples o consecutivos, para indicar en esencia la produccion de
dos 0 mas cultivos en la misma superficie de suelo (Leyva, 1995)

Este tipo de sistema de rotacion de cultivo se ha implementado por mas de 20 afios, con la
utilizacion de labores de preparacion de suelo por medio de la aradura y el gradeo invirtiendo el
prisma de suelo para el control de las malas hierbas y la creacién de las condiciones favorables
para el establecimiento de los cultivos, son las principales razones que justifican el laboreo del
suelo (Basch y Carvalho, 1997).

Las labores contribuyen a un cierto control de las plagas; muchos insectos colocan sus huevos
en el suelo y alli evolucionan; al exponer la superficie interior del terreno al aire, muchas larvas
gquedan al alcance de los rayos del sol y de los pjaros, otras veces cuando las larvas estan
muy superficialmente, son colocadas a mayores profundidades cuando el prisma del suelo es
invertido, dificultando su desarrollo final, pues la capa de suelo sera demasiado grande y
mueren. Lo mismo sucede con los huevos de muchos insectos.

También hay una accién contra los nematodos, pues al virar el prisma de suelo, estos sufren
deshidratacién y mueren, especialmente cuando la labor se realiza con disco, pues al cortar
este el suelo e invertir el prisma queda totalmente expuesto a la accion de los rayos solares
(Leon et al 2005). Ante la presencia de nematodos en el suelo es beneficioso invertir el prisma
de suelo, mientras no ocurre esta situacion no es recomendable ya que provoca efectos
negativo en la fertilidad del suelo.

El sistema convencional de labranzas invierte el prisma del suelo, resultando que en el medio
climatico tropical, influyen negativamente en la fertilidad, ya que mezcla el horizonte superficial
de mayor reserva natural de nutrientes, con las capas profundas menos fértiles. Ademas, forma
piso de arado, capa compacta que disminuye la capacidad de infiltracién del agua y favorece
los procesos erosivos, unido al alto costo de los discos y rodamientos que utilizan los arados
(Hernandez 1999).

Por otra parte el tiempo de duracion de la preparacion de suelo es un indicador fundamental a
medir en cuanto a la conservacion del suelo ya que la duracién de 90 dias para la siembra nos
dice el tiempo expuesto el suelo a los rayos del sol y a las lluvias, factores que aceleran el
deterioro del suelo cuando no se encuentra cubierto, situacion que caracteriza la preparacion
de suelo para plantar el tabaco, independientemente del sistema de rotacion de cultivo con el
maiz, la cual es considerada una planta esquilmantes por lo no deben repetirse con demasiada
frecuencia en la misma superficie y deben ser sucedidas por plantas mejoradoras del suelo, en
condiciones de suelos muy agotados podrian ser incorporadas como abonos verdes, previo
a una siembra para obtener cosechas (Franke 1995).

La labranza convencional, segin (Puentes 1980 y Hernandez et al. 1980), tiene un efecto
ecolégico y econdmico negativo, elevado nimero de labores, altos gastos de energia y mano
de obra y lo mas importante, el perjuicio que produce a las propiedades fisicas e hidrofisicas
del suelo.(Santana et al. 1999) entienden por labranza convencional a un sistema altamente
agresivo en el cual se utilizan herramientas tradicionales, frecuentemente en un nimero
excesivo de pases sobre el terreno, con implementos que invierten el prisma como arados de
rejas, discos y vertederas en la labranza primaria seguida del uso de gradas de discos; con
este sistema se dejan pocos residuos en la superficie del suelo.

Los efectos negativos de la labranza convencional son fisicos y quimicos; fisicos cuando la
formacién de costras, compactacién general de la capa arable, formaciéon de pisos de arados,
mayor susceptibilidad a la erosién, menor infiltracién de agua de lluvia, disminucién del
intercambio gaseoso, problemas de germinacién en los cultivos y dificultades del desarrollo
radical y biolégico cuando los arados al invertir el prisma de tierra ubican los organismos
superficiales en condicién menos oxigenada, sucediendo lo contrario con las capas inferiores,
al pasar nuevamente estos arados tienden a disminuir la poblacion que viven en el suelo,
quizas mas importante aun es el encostramiento superficial que reduce la aireacién del perfil,
perjudicando a los organismos vivos (FAO, 1994 a).
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La (FAO, 1994 b) ha identificado que una de las causas principales de la degradaciéon de
tierras, en varias partes del mundo, es la aplicacién de técnicas de preparacion de tierras y
labranza inadecuadas; que conducen a un rapido deterioro fisico, quimico y biolégico de gran
proporcién de suelo, trayendo como consecuencia un fuerte descenso en la productividad de
los cultivos y el deterioro del suelo. Actualmente se presenta en CCSF de la provincia de Pinar
del Rio baja productividad en la produccion de granos particularmente en el maiz seco oscilan
los rendimientos entre 0.4 t/h y 0.5 t/h desde los Ultimos cinco afios, donde utiliza labranza
convencional para la preparacién del suelo con inversion del prisma, utilizacién repetida y sin
descaso de esquema de rotacion de cultivo tabaco / maiz / tabaco, la no incorporacion de
abonos verde, residuos de cosechas, abonos orgéanicos al suelo y siembra de otros granos
basicos que se pueden establecer en estos suelos para la alimentacion animal y humana. Se
trazaron dos objetivos: a) Identificar las causas que provocan los bajos resultados en el cultivo
y b) analizar las causas que provocan los bajos rendimientos de modo que permita la
determinacion e implementacion de alternativas que contribuya al mejoramiento y conservacién
de los suelos e incremento de los rendimientos.

Materiales y métodos
Métodos utilizados:

e Entrevista: Se entrevista un total de 116 productores de la CCSF, para conocer las
consideraciones de la produccion de granos en la cooperativa. Lo cual permite
identificar el destino de la produccion y el estado actual de los recursos naturales.

e Anadlisis documental: Permite el conocimiento de los rendimientos obtenidos en la
produccion de tabaco y maiz durante el periodo 2007- 2013.

e Observacion.

e Matematica descriptiva (analisis porcentual)

e Metodologia de muestro: Se utilizd 73, 44 hectareas de muestreo en disposicion
diagonal, a una profundidad de 20 cm. Se tomd 1 Kg de suelo representativo, por cada
hectarea, para el trabajo de laboratorio.

e Metodologia de la nueva version de la segunda clasificacién genética de los
suelos Cuba de 1999/ Metodologia de clasificacién Agroproductiva: Para la
clasificacion de los suelos, y la determinaciéon de los factores limitantes segin el
Instituto Provincial de Suelo de la provincia de Pinar del Rio.

Se utiliza la NC. No 52 de 1999 (expresién mg/100g), la NC-1SO N0.10390 de 1999 (expresién
U), y la NC. No 51 de 1999 para la determinacién de las formas maviles de fésforo y potasio,
de pH, y el porciento de acidez y materia organica, respectivamente.

Los andlisis quimicos, en su totalidad, se realizaron en el laboratorio del Instituto Provincial de
Suelo de la provincia de Pinar del Rio.

Resultados y discusion

La entrevista realizada a los productores permiti6 conocer la necesidad de utilizar en la
produccion de granos, técnicas de manejo sostenible, con vistas a hacer un uso correcto de los
recursos naturales, y obtener buenos rendimientos. El analisis documental permitié constatar
los bajos rendimientos, y la tendencia a su disminucién. Por su parte, la observacién in situ
permitié el conocimiento de los suelos de pendiente ondulada y sus medidas de conservacion,
como: las barreras vivas en contorno, para evitar el arrastre de las particulas de suelo, el
laboreo convencional, las practicas culturales en la fertilizacion, control de plagas e
implementos utilizados en la preparacion del suelo. Por ultimo, la clasificacion de los suelos fue
realizada en el Instituto Provincial de Suelo y arrojo lo siguiente;

Tipo de suelo: Ferralitico Amarillento Lixiviado.

Textura: Loam arenoso.

Profundidad efectiva entre 45 cm. y 55cm.

Pendiente: llano y ondulada (t2 y t5).

Erosion predominante: fuerte e2 con pérdida del horizonte B y mediana e3 con pérdida del
horizonte “A “entre 25 y 75%)

Categoria agroproductiva: lll y en algunos suelos alrededor del 10% con categoria Il.
Humificacién en la capa arable: poco humificado menor del 2,0%.

Factores limitante en los suelos: gravillosidad, fertilidad, acidez, erosién y pendiente.
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La evaluacion de tierras se define como el proceso de determinacion y prediccion del
comportamiento de una porcion de tierra usada para fines especificos, considerando aspectos
fisicos, econémicos y sociales. Esta evaluacién considera los aspectos econémicos del uso
propuesto, sus consecuencias sociales para las personas del area y del pais en general y las
repercusiones benéficas o adversas para el medio ambiente (FAO, 1976). Las clasificaciones
agroproductivas se inscriben en el concepto de evaluacion de tierras para un cultivo especifico,
constituyendo un procedimiento fundamental en la agricultura relacionada con la Edafologia.

Por lo cual, se considera que existen tres grupos donde se insertan las propiedades del
suelo.el primer grupo corresponde a las propiedades intrinsecas del suelo. En este se incluyen
aquellas propiedades presentes en el suelo como resultado de los procesos de pedogénesis,
frecuentemente, son de dificil modificacién por el agricultor. Este tipo de factores limitantes
determina la necesidad de “aprender a convivir” por la via de la seleccién de cultivos,
variedades tolerantes o la aplicacion de practicas de manejo especializadas.

En este grupo de factores limitantes se incluyen la profundidad efectiva, textura, pendiente,
gravillosidad, baja capacidad de retencion de humedad y nutrientes. Un segundo grupo de
factores limitantes, generalmente, esta relacionado con la presencia de condiciones favorables
en el entorno, pero que pueden agravarse como resultado de un bajo nivel tecnoldgico del
agricultor, donde se ubica la erosion y reaccion del suelo.

En un tercer grupo de factores limitantes pueden incluir aquellas propiedades del suelo,
relacionadas con el abasto de nutrientes, y que por defecto (deficiencia) o por exceso (toxi-
cidad), pueden limitar el crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas. Ademas, se incluyen
las provocadas por la actividad productiva del hombre (Reyes et al. 2005), como la aplicacién
indiscriminada de fertilizantes quimico, a través de férmula completa, y aplicacion de urea al
suelo provocando desbalance y exceso de contenidos de fésforo y potasio en los suelos.

El contenido de materia organica se relaciona con el contenido de nitrégeno en los suelos. Su
importancia se debe a que es un componente de la proteina, y de los compuestos organicos
que favorece el crecimiento. Su deficiencia contribuye a los bajos rendimientos en el maiz, y su
exceso, asociado a la madurez retardada, y resistencia frente a plagas y enfermedades.

Otro aspecto de interés, que influye en la pérdida de fertilidad en este tipo de suelo, y por
consiguiente justifica los bajos rendimientos en el cultivo de maiz es la utilizacion de la labranza
convencional considerada como factor de degradacion del suelo. Se recomienda, el laboreo
minimo como sistema agrotécnico con el cual se disminuye la cantidad de pases de maquina
sobre el campo, disminuyendo la compactacion del suelo y la destruccién de la estructura, es
un método ampliamente utilizado en el mundo para la conservacion de los suelos contra la
erosion hidrica, ademés de favorecer la conservacién de la humedad (Rodriguez 1986).
Ademas, reduce el potencial productivo de los mismos, ademas de disminuir las pérdidas por
erosion (Altiere 1996a).

La labranza minima o de conservacion disminuye las pérdidas de suelo por la erosién asi lo
demostraron (Johanson 1979); (Klinski 1980); (Blair 1982); (Ellery 1982). En Cuba varios
investigadores han demostrado el caracter antierosivo y conservador de este tipo de labranza
entre los que se puede sefalar a (Bouza et al 1981); (Porra y Otero 1984); (Cancio et al.
1990); (Riverol et al. 1990 y 1995) y (Cabrera et al. 1996). La rotulacién sin invertir el prisma se
emplean escarificadores ligeros que trabajan en la misma profundidad que las vertederas
elimina la capa compactada debajo del horizonte arable que se forma como resultado del
laboreo continuado, principales condiciones del aumento de los cultivos. (Riverol et al.1990)
comprob6 que la labranza sin inversion del prisma, con multiarado combinado con el tiller,
reduce la erosion en un 50 %, ademas, disminuyo el tiempo de preparacion a sélo 20 dias y
mejoré en un 10 % la infiltracion del agua en el suelo. Lo que no sucedié en la cooperativa
objeto de investigacién.

Hoy, existe una nueva tendencia al uso de abonos verdes, principalmente mediante la siembra
de especies leguminosas y gramineas de crecimiento rapido, para conservar y aumentar la
capacidad productiva de los suelos cultivados. En Cuba, a pesar de los resultados positivos de
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investigacion, no se ha extendido esta practica a grandes superficies agricolas. En este
sentido, se destacan los trabajos realizados por (Cordero et al. 1984), (Fernandez et al. 1989),
(Riverol et al. 1990) y (Cabrera et al. 1996), sobre el efecto positivo en la conservacion del
suelo ante los procesos erosivos. Ademas de mejorar las propiedades del suelo, los abonos
verdes fijan nitrégeno atmosférico a través de las bacterias que viven en simbiosis con las
leguminosas (Pérez, 1984).

Bonilla (1992) sefiala que, los abonos verdes, constituyen una fuente apropiada de materia
orgénica, sembrados independientes o combinados, en suelos erosionados. Por su parte,
Wortner y Aldrich (1968), valoran la rotacion de cultivos como un sistema antierosivo,
productivo y mejorador del suelo, pero la repeticion constante del sistema de rotacion tabaco /
maiz / tabaco seco establecido en cooperativas de la provincia de Pinar del Rio acelera o
contribuye al deterioro de los suelos, en particular, los suelos Ferralitico Amarillento Lixiviado.

Los resultados del analisis de laboratorio se reflejan en la Tabla 1 y 2 respectivamente.

Tablal. Rangos de valores en que oscila el contenido de materia organica, acidez, fosforo y
potasio por superficie de suelo.

Areas (Ha). Contenido de pH Contenido Contenido
materia de P205 de KO2.
organica (%). CLK (Mg/100gs). (Mg/100gs).

19.4 0.36 - 1.79 4.1- 45 33.83-40.10 35.89- 71.44

25.22 1.84- 2.35 4.0-4.3 37.26- 41.10 37.27- 30.92

15.47 2.44- 2,94 5.0-5.5 36.30- 41.10 28.32- 31.13

13.35 3.07-3.92 4.1- 4.8 23.15- 41.10 20.0- 75-73

Tabla 2. Evaluacién de rangos de valores del contenido de materia organica, acidez, fésforo y
potasio por superficie de suelo.

Areas (Ha). Evaluacion Evaluacion de | Evaluacion del Evaluacion
de la materia | la acidez. contenido de del contenido
organica en fésforo en el de potasio en
%. suelo. el suelo

194 Bajo Muy &cido P3 - P3 K3 - K3
<2.09 <4.6 (alto) (alto)

25.22 Desde bajo Muy &cido P3 - P3 K3 - K3
hasta medio <4.6 (alto) (alto)
<2.09-4.0

15.47 Acido a P3- P3 K3 - K3
Medio ligeramente (alto) (alto)
2.1-4.0 acido.

4.6-5.5

13,35 Medio Muy &cido a | P2 -P3 K2 - K3
2.1-4.0 acido. (desde medio (desde medio

<4.6-4.6 hasta alto) hasta alto)
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Los valores obtenidos reflejan el resultado del andlisis de laboratorio de un area total de 73.44
hectareas de la CCSF Estelo Diaz destinada a la produccién de granos y de tabaco. Sus
valores expresan los contenidos de materia organica, acidez, fésforos y potasio en el suelo.

La materia organica mejora las propiedades fisicas del suelo, contribuye favorablemente a
mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, serdn mas
permeables los suelos pesados y mas compactos los ligeros, aumenta la permeabilidad
hidrica y gaseosa, y contribuye a aumentar la capacidad de retencion hidrica del suelo
mediante la formacion de agregados.

Mejora las propiedades quimicas, la materia organica aporta macronutrientes N, P, K vy
micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio de cationes del suelo. Esta propiedad
consiste en absorber los nutrientes catiénicos del suelo, poniéndolos mas adelante a
disposicion de las plantas, evitandose de esta forma la lixiviacion. Mejora ademas la
actividad biolégica del suelo la materia organica del suelo, actia como fuente de energia y
nutricién para los microorganismos presentes en el suelo. Estos viven a expensas del humus
y contribuyen a su mineralizacion. Una poblacién microbiana activa es indice de fertilidad de
un suelo (Pefia et al.2002)

En total, el 50 % de la superficie total analizada, que representa 43.62 hectareas, posee nivel
de materia organica bajo, solo el 39.24 % que representa 28.82 hectareas, posee nivel de
materia organica medio. Independientemente de sus caracteristicas fisicas, el ritmo de
deterioro es acelerado por la actividad del productor. En la superficie de suelo total existen
altos contenidos de fosforo y potasio que en exceso es toxico para el cultivo y repercute en los
rendimientos.

Segun (Pastor 1980 a) las rocas al transformarse en suelos conservan en muchos casos
algunas de las propiedades originales, y si poseen caracter acido, el suelo también poseera
caracter acido, como suceden en gran ndmero de la provincia de Pinar del Rio e Isla de la
Juventud. En la siembra y produccién de plantas, para lograr buenos rendimientos en las
cosechas, hay que tener en cuenta que aquellas no se comportan igual en suelos que tienen
distinta reaccién, ya sea 4cida o alcalina; que cada planta requiere un tipo de reaccién, en la
tierra existen millones de microorganismos que realizan importantisima actividades en
descomposicién de la materia organica, relacionada con la transformacion y uso de las
sustancia nutritivas del suelo por las plantas a través de sus raices y que dichos
microorganismos también son sensibles a la reaccion del suelo. La planta de maiz es un
ejemplo de adaptabilidad a las condiciones de suelos pero sus rendimientos son afectados en
la cooperativa debido a la poca utilizacion de practicas culturales en beneficio de la fertilidad
del suelo por parte de los productores.

De la reaccion del suelo depende también el grado de asimilacion de muchos elementos
guimicos que la planta necesita para su nutricion y también la existencia de otras que pueden
resultarle toxica, como sucede con el aluminio, el hierro y el manganeso, los cuales al
producirse provocan una reaccién alcalina fuerte en el suelo, de igual modo. Muchas
enfermedades pueden evitarse o controlarse variando la reaccion del suelo, llegan hacer
perjudiciales a la planta. El fosfato disponible en muchos suelos es considerable cuando el
suelo es neutro o ligeramente &cido, pero disminuye su asimilacion para la planta en suelo de
reaccion alcalina. Las labores influyen de modo directo en la modificacién de la reaccion del
suelo, porque hacen mas dificil la penetracién del agua y el aire, activando la vida microbiana.
Muchas plantas en un suelo con determinado grado de acidez o alcalinidad, no prosperan ni se
desarrollan vigorosamente, por sembrarlas en un suelo con pH adecuado, o variando el
existente con la adicion de materiales encalantes, tendran un desarrollo completamente
diferente y en consecuencia obtendran mayor rendimiento. El pH se puede definir como el
grado de acidez y basicidad presenta un suelo (Pastor, 1980 b).

Conclusiones
Las principales causas identificadas en el estudio que provocan el bajo rendimiento en la
produccion de maiz:
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Aplicacién indiscriminada de fertilizantes quimicos que provocan desbalances en su
contenido en el suelo.

Los bajos contenidos de materia organica.

Repetida rotacién con el cultivo de maiz por méas de 10 afios.

Falta de sistema de asociacion del maiz con especies leguminosa o abono verde.
Utilizacién del laboreo tradicional o convencional.

Insuficiente aplicacion de enmiendas calcareas para la reaccion muy acida en el suelo.

El estudio permiti6 determinar la relacion entre el laboreo tradicional o convencional utilizado
en la cooperativa, y su influencia en la disminucion de la fertilidad del suelo, a medida que se
incrementa la utilizacion del laboreo tradicional o convencional, y las practicas culturales
asociadas a este tipo de agricultura.

Recomendaciones

El estudio de las causas que provocan el bajo rendimiento en la produccion de maiz en suelos
Ferralitico Amarillento Lixiviado en la CCSF Estelo Dias de la provincia de Pinar del Rio, en la
etapa 2007-2013 propone la implementacién del manejo integral de la fertilidad del suelo en la
produccion de granos, de manera participativa, con vistas al mejoramiento de los resultados de
los productores, y la conservacion del suelo.
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