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MODIFICACIONES A LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO
POR LA ACCION DE DIFERENTES PRACTICAS PRODUCTIVAS
PARA CULTIVAR ARROZ (Oryza sativa L.)

G. S.Diaz®, J. A. Cabreray M. Ruiz

ABSTRACT. Theinvestigation was conducted from 1999 to
2003, with the objective of determining the effect of three
different cropping systemson soil particle, bulk density, total
soil porosity and rice yield. The factors evaluated were years
of study and cropping systems:. 1. “rice-rice” monoculture,
two sowingswere performed every year in the same soil areg;
2. “rice-fallow-cattle-rice” annual rotation, sowing was done
intherainy season every year of the study, then ashort fallow
after harvest, later on cattle grazing followed by anew sowing;
3. “rice-soybean” annual rotation, rice was sown in the rainy
season, then soybean and later on rice crop. Rice monoculture
and cattle grazing deteriorated soil physical properties, whereas
the annual rice-soybean rotation modified them just a little
after threeyears. Also, agricultural yield was strongly affected
where soil physical properties were degraded in a short time.
The best measurements of soil bulk density and total porosity
for rice production are between 1.12-1.20 Mg.m™ and 54-57 %
respectively.
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INTRODUCCION

Eltipoy la tasa de degradacién edafica estan deter-
minados por el uso y manejo que se le impone al suelo,
por lo que resulta determinante identificar los procesos
degradantes actuales o potenciales y las propiedades
gue son afectadas, entre las que se encuentran las fisi-
cas, que se consideran una funcion del clima, el material
parental, la vegetacion, la topografiay el tiempo (1), fac-
tores a los que se debe incluir la accion del hombre o
factor antrdpico.

La degradacion de las propiedades fisicas de los
suelos influye de forma directa, obstaculizando el creci-
miento de las raices de las plantas e indirectamente re-
duciendo el contenido de oxigeno con la consiguiente
alteracién y modificacion de la flora microbiana (2, 3).
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RESUMEN. Lainvestigacion sedesarrollé entre 1999y 2003,
con €l objetivo dedeterminar el efecto detresmanejos diferen-
tes de produccién sobre la densidad real, densidad de volu-
men, porosidad total del sueloy el rendimiento del arroz. Los
factores evaluados fueron los afios de estudio y manejos de
produccidn: 1. “arroz-arroz” monocultivo, se realizaron dos
siembras cadaafio en lamismasuperficie de suelo; 2. rotacion
anual “arroz-barbecho-ganado-arroz”, lasiembraserealizé en
laépocalluviosade cadaafio del estudio, barbecho corto des-
pués de la cosecha, a continuacién pastoreo del ganado vacu-
noy seguido unanuevasiembra; 3. rotacién anua “arroz-soya’,
se sembré arroz en la época lluviosa, después soyay a conti-
nuacion arroz. El monocultivo del arroz y pastoreo del ganado
vacuno deterioraron las propiedades fisicas del suelo, mien-
tras que la rotacién anual arroz-soya las modificd negativa
mente en poca magnitud a cabo de los tres afios. También se
afecté e rendimiento agricolamasintensamente donde ocurrié
la mayor degradacién de las propiedades fisicas del suelo en
breve tiempo. Las magnitudes Gptimas de la densidad de volu-
men y porosidad total del suelo parala produccion de arroz se
encuentran entre 1.12-1.20 Mg.m®y 54-57 % respectivamente.

Palabrasclave: arroz, suelo, propiedades fisico-quimicas suelo

También la distribucién del sistema radical se afecta por
las propiedades fisicas del suelo, entre las que se desta-
can la densidad de volumen y porosidad (4). Ambas pro-
piedades varian con las tecnologias agricolas y el tiempo
de cultivo que inciden sobre el suelo.

Es conocido que el sistema radical desempefia un
papel importante en la absorcion de agua y nutrientes (5),
por lo que el manejo del suelo y su impacto sobre las
propiedades fisicas resulta esencial para el crecimiento
y la distribucion de las raices, lo que incide directamente
en el rendimiento del producto agricola.

La produccidn arrocera es quizas una de las activi-
dades agricolas mas agresivas al medio por los manejos
que requiere. Al respecto, se ha demostrado por investi-
gaciones y la propia préactica productiva, que si no se
cuidan los suelos dedicados a este cultivo, en el trans-
curso de unos pocos afios pierden sus propiedades
agroproductivas y las cosechas no resultan rentables (6).

Uno de los manejos en cuestion consiste en utilizar
una lamina de agua superficial, que se establece antes o
después de la siembray perdura en el campo hasta mo-
mentos cercanos a la cosecha, lo que presupone el uso
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de diferentes practicas agricolas durante la preparaciony
el manejo poscosecha del suelo, las que inciden sobre
las propiedades del medio edafico.

En Cuba, para la produccion de arroz en grandes exten-
siones (especializado), y en la mayoria de las fincas peque-
fias (no especializado), se hace uso de la lamina de agua
superficial y se utiliza, de forma general, el manejo consisten-
te en el monocultivo con un periodo corto de barbecho des-
pués de la cosechay la incorporacion posterior del ganado a
las arroceras con carga de 2 cabezas.ha™® de laraza Cebd.

Lo expuesto con anterioridad permite plantear la hi-
poétesis de que hay préacticas de produccion de arroz que
provocan incrementos en la densidad de volumen, la dis-
minucién de la porosidad del suelo en el tiempo y que
existen manejos que minimizan esa manifestacion.

Se realiz0 este trabajo con el objetivo de determinar
el efecto de tres préacticas de produccién sobre la densi-
dad de la fase sélida, densidad de volumen, porosidad
del suelo y el rendimiento del cultivo del arroz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realiz6 en la Estacion
Experimental del Arroz “Los Palacios” del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA), entre 1999y 2003, sobre un
suelo Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico (7)
en el sur del municipio Los Palacios, provincia Pinar del Rio,
a 60 m snm, con las siguientes caracteristicas: horizonte
superficial loam arenoso, pardo grisaceo de 17 cm de espe-
sor, con perdigones en la superficie. La profundidad efectiva
del suelo en el sitio experimental fue de 12 cm, un poco
mas profundo (17 cm), se encontro la presencia de un hard-
pan ferruginoso y por debajo de esas concreciones de hie-
rro a 50 cm, arcilla plastica moteada de gris amarillo y roji-
Z0, es un suelo de muy baja fertilidad natural y por su mal
drenaje interno adecuado para el cultivo del arroz.

Lainformacion de la granulometria del horizonte su-
perficial, que se presenta a continuacion, se tomoé de la
Calicata 28 de la hoja cartogréfica La Francia (8).

Profundidad Arena Arenafina Limo Arcilla
(cm) gruesa 0.2-0.02 0.02- <0.002
2.0-0.2* 0.002
(%)
0-12 4.29 69.38 18.20 6.83
*mm

Desde el punto de vista de la estructura, este tipo de
suelo se considera dentro de los que no la tienen (sin
estructura masiva); el suelo esta adherido entre si por las
pequefias cantidades de arcilla y material organico, pero
no existen lineas de separacion definidas (8). Segun el
triangulo para la clasificacion textural, es un suelo marga
arenosa predominando la arena fina (0.2-0.02).

Durante el desarrollo de la investigacion, se analizaron las
variaciones de las temperaturas maxima, media y minima, la
lluviay humedad relativa; los datos provinieron de la Estacion
Meteoroldgica de Paso Real de San Diego, sin que se aprecia-
ran variaciones notables que pudieranincidir de forma adversa
en el desarrollo de los cultivos de soyay arroz (Figura 1).
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Figura 1. Valores medio de algunas de las variables
climaticas que incidieron durante el experi-
mento (datos de la Estacion Meteoroldgica
Paso Real de San Diego)

Con la investigacion se evaluaron dos factores: los
cinco afios de estudio y tres manejos de produccién que
fueron los siguientes:

1. “arroz-arroz” monocultivo: se realizaron dos siembras
cada afio en la misma superficie de suelo, una en la
época poco lluviosa (diciembre) y la otra en la época
lluviosa (junio)

2. rotacion anual “arroz-barbecho—ganado-arroz” consis-
tente en sembrar arroz en la época lluviosa (junio) de
cada afio, después de la cosecha barbecho corto du-
rante 20 dias, a continuacion pastoreo del ganado va-
cuno y seguido una nueva siembra de arroz

3. rotacién anual “arroz-soya”, se sembro arroz en la épo-
ca lluviosa (junio), después soya en la época poco llu-
viosa (noviembre) y a continuacion nuevamente la siem-
bra de arroz.

Las labores culturales se ajustaron a las indicacio-
nes técnicas para el cultivo del arroz (9). El disefio expe-
rimental empleado fue Bloques al Azar con arreglo factorial
de los tratamientos y cuatro réplicas. Se utilizaron terra-
zas de 30 m X 60 m, dentro de las que se conformaron
parcelas de 4 m X 4 m para evaluar el rendimiento.
Evaluaciones realizadas. Para la determinacion de las
propiedades fisicas, se tomaron cuatro muestras de sue-
lo en cada terraza en los primeros 10 cm de profundidad
del perfil, debido a un hard-pan ferruginoso cercano a la
superficie.

Densidad de la fase sdlida (Dfs). Se determiné en el La-

boratorio Provincial de Suelos de Pinar del Rio por las

indicaciones establecidas (10):

Dfs =
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donde:

Dfs= densidad de la fase sélida (Mg.m™®)

P.= peso del matraz

P_= peso del matraz + suelo

P_= peso del matraz + suelo+ agua

vm= volumen del matraz (50 mL)

da= densidad del liquido a la temperatura de la medicion.

Densidad de volumen (Dv). EIl momento de muestreo del
suelo coincidio con el de la densidad de la fase solida.
Se determiné por el método del cilindro cortante de
Kachinski. Para ello, debido a la presencia de un fuerte
hard-pan ferruginoso, se hicieron solo aberturas de 17 cm
de profundidad por 25 cm de lado; el cilindro cortante de
100 cm® de capacidad se introdujo horizontalmente a la
profundidad de 10 cm dentro de cada abertura. Este pro-
cedimiento obedecio a las formaciones lateriticas, como
ya se indic6, las que no permitieron tomar las muestras de
forma vertical. La Dv se calcul6 por la férmula siguiente (11):

Pss
V

Dv (11)

donde:
Dv= densidad de volumen y se refiri6 en Mg.m™
Pss= peso de suelo seco, g

V:ﬂ*rz*h

V= volumen interior del cilindro, cm?
r = radio interior del cilindro (cm)
h= altura del cilindro (cm)

Porosidad total: calculada por la formula (11):

Dv
Pt=1-——x100
Dfs

donde:

Pt= porosidad total expresada en %
Dv=densidad de volumen
Dfs=densidad de la fase sélida

Materia organica (MO). Se tomaron las muestras para el
andlisis del contenido de MO después de la preparacion
de suelo, pero siempre antes de la siembra del arroz del
periodo lluvioso (junio).

Rendimiento agricola del arroz (Ra). Se cosecho todo el
arroz contenido en cada parcela. Los frutos obtenidos se
llevaron al 14 % de humedad del grano y la masa final se
refirié en t.ha™.

Relacion grano paja. Se tomd, en 1 m? de cada parcela
que correspondia, toda la masa contentiva de grano y
paja, tanto para el arroz como para la soya; el producto
agricola (granos) y los restos de cosecha (paja) se seca-
ron al aire libre y se asumié como peso de cada uno de
ellos después que las ultimas cinco pesadas de cada
muestra no se diferenciaron en méas de 0.5 g; esta eva-
luacion sirvié para buscar la informacion de los aportes y
se llevd a cabo en la practica de la rotacién arroz-soya.
Rendimiento relativo del arroz (RR). Se calcul6 segun la
férmula siguiente:
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Rt
Rtm

RR = 100

donde:
Rt=rendimiento correspondiente a cada tratamiento (t ha)
Rtm= rendimiento mayor alcanzado (t.ha™)

Procesamiento estadistico. Con los resultados se realiza-
ron andlisis de varianza bifactorial (3 x 5), tres variantes
tecnoldgicas y cinco afios. Las diferencias significativas
entre medias se docimaron segun la prueba de Rangos
Multiples de Duncan para p<0.05. Se realizaron, ademas,
andlisis de correlacion y regresién con 60 observaciones
para cada una de las variables empleadas. Todos los ana-
lisis estadisticos se llevaron a cabo con el software
Statgraphics Plus version 5.1 en ambiente Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de la fase solida del suelo. Conceptualmente
la densidad de la fase sélida del suelo es la parte de este
absolutamente seca, compacta y sin poros que perdura 'y
varia con el manejo del suelo en limites muy estrechos (11),
cuya variacion no siempre resulta detectable en lapsos
de tiempo relativamente breves, lo que resultaria diferente
si el suelo fuera enmendado periédicamente con com-
puestos organicos.

Los resultados permitieron corroborar lo planteado
anteriormente; no se encontrd interaccién significativa
entre los factores en estudio respecto a la densidad de la
fase sdlida por el efecto de las practicas de produccion
ensayadas (Figura 2). El promedio de los valores obte-
nidos, considerando las condiciones de manejo, repeti-
ciones y afios, fue de 2.62 Mg.m?, lo que indica que
son los adecuados para la capa del suelo donde se de-
sarroll6 el experimento y, como tal, se utilizaron para el
calculo de la porosidad total sin recurrir al valor universal
de 2.65 Mg.m3(12).
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Figura 2. Comportamiento de ladensidad de la fase sélida
del suelo Hidromoérfico Gley Nodular Ferruginoso
en el tiempo por el uso de diferentes manejos
para la produccién de arroz var. INCA LP-5
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Densidad de volumen del suelo. Se encontré interaccion
entre los factores en estudio en relacién con la densidad
de volumen; al inicio del estudio resulté similar en los tres
casos (Figura 3), con un valor promedio de 1.18 Mg.m?, lo
gue denota uniformidad de los sitios donde se ensayaron
los diferentes manejos, a los que pueden atribuirse las
variaciones que se detectaron a través de los afios.
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Figura 3. Variacion de la densidad de volumen del
suelo Hidromérfico Gley Nodular
Ferruginoso en el tiempo por el uso de di-
ferentes manejos para la producciéon de
arroz var. INCA LP-5

La similitud inicial en la densidad de volumen se atri-
buy6 a que el sitio experimental permanecié por mas de
15 afios sin perturbar (araduras, pastoreo, quemas), pues
no incidié ninguno de estos agentes exdégenos en un pe-
riodo relativamente largo de tiempo vy, al parecer, en el
suelo ocurrieron procesos que tendieron a alcanzar de
forma progresiva su estado natural.

A partir del segundo afio se incrementaron los valo-
res, destacandose el tratamiento arroz-arroz, que produ-
jo el mayor aumento, coincidiendo con otros resultados
encontrados, donde se atribuye ese efecto a la disminu-
cion de los contenidos de materia organica e inestabili-
dad de los agregados en las condiciones de inundacién (11).

Lainundacién prolongada del suelo destruye los macro-
agregados, los que resultan poco estables en esas condi-
ciones; el agua desplaza el aire y provoca que las fuerzas
de atraccién entre las particulas se hagan méas débiles.

Con el manejo de la rotacién arroz-soya, donde se
alternan en el suelo periodos con y sin ldmina de agua
superficial, los valores de la densidad de volumen se
mantuvieron sin diferencias significativas constantes a
partir del tercer afio. En ese mismo afio, 2001, dicha prac-
tica provocé los valores mas bajos, 1.19 Mg.m?; mien-
tras que los mas altos se obtuvieron con el monocultivo,
1.35Mg.m?.

Con el manejo del pastoreo, el aumento en la densi-
dad de volumen de 1.16 hasta 1.40 Mg.m= esta condicio-
nado, entre otras causas, por la influencia del cultivo del

arroz con lamina de agua y el efecto compactador del
ganado vacuno al transitar de un lugar a otro en busca de
alimento; también pudo deberse a la disminucion de los
contenidos de materia organica en los sitios donde past6
el ganado (Tablal).

Tabla |. Variacién del contenido de materia organica
en el suelo

Tecnologia Materiaorganica (%)

1999 2000 2001 2002 2008

Arro-aroz (monocultivo)  388a  35la 317 226c 1.89d
Arroz-barbecho-ganedo 3%a 38a 30b 29/mhc 256
Arroz-soya 38a 38 37a 364a 363
EsX 0.15**

Medias de tratamiento con iguales letras no difieren
significativamente entre si segun DAcima de Rangos Mdltiples de
Duncan p<0.05

Aungue con este manejo se incremento la densidad
de volumen en el tiempo, no fue de forma abrupta como
resulté con el monocultivo (1.20 a 1.57 Mg.m®), lo que se
explica porque con esa practica de pastoreo se crean
alternancias de periodos de reduccién (inundacion) con
una sola siembra de arroz y periodos de oxidacion (se-
quia), durante el tiempo de pastoreo del ganado vacuno,
propiciandose la reorganizacion parcial y temporal de los
agregados del suelo (13).

El manejo arroz-soya mantuvo la densidad de volu-
men mas baja, 1.22 Mg.m?, durante todo el periodo de
estudio, lo que puede atribuirse al tiempo de oxidacion
que media entre un cultivo de arroz y otro, al aporte al
suelo de materia seca de la soyay el arroz, que de con-
junto ascendié a 8.1 t.ha™ (2.89 lasoyay 5.3 el arroz); la
soya también tiene la particularidad de que, en asocia-
cién simbidtica con la bacteria Bradyrhizobium japonicum,
fija el nitrégeno de la atmdésfera y enriquece el suelo, lo
gue contribuy6 a que la densidad de volumen tuviera la
respuesta encontrada.

La soya es un cultivo ideal para enriquecer los sue-
los en materia organica, porque contribuye, debido al
contenido proteico de sus 6rganos, a aumentar la activi-
dad microbiana en los suelos, por lo que en diversos lu-
gares del mundo se utiliza en rotacion con otros cultivos (1).
Porosidad del suelo. En la Figura 4 se muestra el com-
portamiento de la porosidad del suelo a través de los afios
por el efecto de diferentes tecnologias de cultivo. Inicial-
mente la porosidad resulté uniforme, con valor medio cer-
cano a 55 %.

Con la practica de la rotacion de cultivo empleando
la soya en los valores de la porosidad, se apreci6 una
ligera disminucion, que también coincide con el ligero au-
mento en la densidad de volumen que se muestra en la
Figura 1, por el uso de este manejo. Este comportamien-
to se atribuye a los descensos en el porcentaje de mate-
ria organica inducidos por esta practica, que aungque no
son significativos con respecto al primer afio, como ya se
vio en la Tabla I, es un indicador a tener en cuenta al
momento de las proyecciones en las explotaciones agri-
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colas, donde se deben introducir, cada cierto nimero de
afios, cambios al proceso productivo, lo que se logra con
el establecimiento o la siembra de un policultivo de espe-
cies paraincorporar como abonos verdes y romper con el
ciclo de las rotaciones anuales, algo que es necesario,
ya que las alternancias anuales con los mismos cultivos
y las mismas practicas agricolas pueden llegar a respon-
der como un monocultivo (14).
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Figura 4. Variacion de la porosidad del suelo
Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso
en el tiempo por el uso de diferentes ma-
nejos para la producciéon de arroz var.
INCA LP-5

El ganado vacuno con su peso presiona el suelo y
reduce los espacios porosos, pero disminuye el nUmero
de pases de la maquinaria agricola en el proceso de pre-
paracion y, aunque tiende a disminuir la porosidad, esta
no resulta abrupta, lo que da tiempo a tomar medidas e
introducir los cambios necesarios a la tecnologia antes
de que el suelo entre en una degradacion de sus propie-
dades fisicas (6).

El tratamiento arroz-arroz permitié obtener los me-

nores valores de porosidad a través de los afios, en co-
rrespondencia con el aumento de la densidad de volumen
en el tiempo y la disminucién en los contenidos de mate-
ria organica en el suelo. Con la inundacion prolongada, al
parecer, se produjo la destruccion de los macro-agrega-
dos, disminuyendo la porosidad del suelo. Después de la
cosecha, aunque hubo un corto periodo de barbecho, no
resulto suficiente para que el suelo retornara a su estado
original, lo que con la repeticién del cultivo permite que
aumente la destruccion de los agregados, disminuyendo
aun mas la porosidad.
Rendimiento agricola. La Figura 5 muestra el rendimiento
del cultivo del arroz cuando se practicaron diferentes
manejos de produccioén. Se apreci6 que, en el primer afio,
las plantas encontraron condiciones similares para su
crecimiento y desarrollo, y no hubo diferencias en esa
primera cosecha.
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Figura 5. Variaciéon temporal del rendimiento en el
suelo Hidromdrfico Gley Nodular
Ferruginoso segun los diferentes manejos
parala produccion de arroz Var. INCA LP-5

Debido a las condiciones que se crearon en el suelo
con larotacion arroz-soya, las plantas de arroz alcanza-
ron rendimientos cercanos al potencial productivo de la
variedad INCA LP-5 para las siembras de mayo—julio; este
comportamiento se manifestd en todos los afios aunque
el rendimiento disminuyé con el tiempo, pero mantenién-
dose por encima del alcanzado con otros manejos utili-
zados.

Con el manejo arroz-barbecho corto-ganado, que re-
sulta ser la practica productiva mas difundida en todo el
sistema productivo de arroz en Cuba, el rendimiento de-
crecié segun transcurrio el tiempo. Ya a partir del tercer
afo se alcanzaron rendimientos inferiores a los obteni-
dos con el manejo arroz-soya en el quinto afo.

Con el monocultivo del arroz, los rendimientos dis-
minuyeron mas intensamente cada afio y, a partir del
cuarto, estos fueron los mas bajos de todos los logrados
con los diferentes manejos. La Tabla || muestra la matriz
de correlacion entre las propiedades fisicas del suelo que
se evaluarony el rendimiento de arroz.

Tabla Il. Correlacion entre el rendimiento y las pro-
piedades fisicas evaluadas del suelo
Hidromoérfico Gley Nodular Ferruginoso so-
metido a diferentes manejos para la pro-
duccidn de arroz var. INCA LP-5

Variable Densidad real Porosidad Rendimiento
Densidad aparente 0.1457 -09913 -09245
(0.3011) (0.0000) (0.0000)
Densidad real -0.0698 -0.1916
(0.5961) (0.1424)
Porosidad 0.9163
(0.0000)
N= 60

Existieron correlaciones significativas e inversas en-
tre la densidad de volumen y porosidad del suelo, lo que
indica que son magnitudes inversamente proporcionales;
en la medida que aumenta la densidad de volumen, dis-
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minuye la porosidad en el suelo, y hubo correlacion di-
recta entre la porosidad y el rendimiento agricola del arroz,
0 sea, que en la medida que disminuye la porosidad en el
suelo, las plantas de arroz no logran desarrollarse, lo que
al parecer se debe a que la compactacion dificulta que su
sistema radicular pueda alcanzar un maximo desarrollo y
buena nutricién.

La modelacion entre la densidad de volumen vy el
rendimiento relativo se presenta en la Figura 6. Segun el
ANOVA, los rendimientos comprendidos entre 100y 95 %
de RR no difirieron estadisticamente y, para ellos, la den-
sidad de volumen oscil6 entre 1.12 y 1.20 Mg.m= respec-
tivamente.

Para los valores de densidad de volumen entre 1.20
y 1.26 Mg.m?, los rendimientos disminuyeron entre 5y
15 % con respecto al maximo.

Cuando la densidad de volumen superé el limite de
1.26 Mg.m, muy préximo a 1.3 Mg.m, valor a partir del
cual los suelos arenosos se consideran compactados,
los rendimientos disminuyeron desde 15 hasta 74 % del
maximo obtenido.

100 -

80 -

N
o
1

5

R. Relativo (%)

N
o
1

y=-267.03x? + 564.78x - 198.32
R?=0.902
0 T T T T T T T T T T 1

1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65
Densidad aparente (Mg.m3)

Figura 6. Modelacién de la relacion entre la densidad
de volumen y el rendimiento relativo en
el suelo Hidromdrfico Gley Nodular
Ferruginoso sometido a diferentes manejos
para la produccién de arroz var. INCA LP-5

Estos resultados permitieron categorizar la densi-
dad de volumen, como se presenta en la Tabla I1l, lo que
permite categorizar al area de siembra para el cultivo del
arroz y sobre esa base llevar a cabo las medidas de co-
rreccion.

Tabla lll. Categorizacién de la densidad de volumen
del suelo para la produccion de arroz

Categoria Densidad aparente Pérdidade rendimiento
(Mg.m?3) méximo posible (%)
Optima 1.12-1.20 0
Media 1.21-1.26 515
Alta >1.26 >15
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La modelacién entre densidad de volumen 'y porosi-
dad del suelo se muestra en la Figura 7.
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y=-36.154x + 99.821
R?=0.9913

35
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Densidad aparente (Mg.m?3)

Figura 7. Modelacidn de la relacion entre la densidad
de volumen y porosidad del suelo
Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso so-
metido a diferentes manejos para la pro-
duccion de arroz var. INCA LP-5

Evaluando la ecuacién de regresion obtenida con las
categorias de densidad de volumen presentadas en la
Tabla Ill, se obtuvo la categorizacion de la porosidad que
se presentaenlaTablalV.

Tabla IV. Categorizacion de la porosidad del suelo
para la produccidn de arroz

Categoria Porosidad total Pérdidade rendimiento
(%) maximo posible (%)
Optima 54-57 0
Media 52-54 515
Bga <52 >15

Las categorias para la porosidad se otorgaron te-
niendo en cuenta el porcentaje maximo de pérdidas que
las variaciones de la porosidad provocan en el rendimien-
to del arroz, para el tipo de suelo donde se desarroll6 la
investigacion.

El comportamiento del rendimiento agricola del arroz,
con los tres manejos investigados, respondié a las condi-
ciones creadas en el suelo por esas précticas.

Con larotacion de cultivos, las modificaciones en la
densidad de volumen y porosidad del suelo son minimas
y se alcanzan transcurridos de tres a cuatro afios; en
esas condiciones las plantas crecieron, se desarrollaron
y expresaron el potencial productivo para esa época de
siembra, también se propicio en el suelo que los conteni-
dos de materia organica sufrieran pocas variaciones y
que presumiblemente se incrementaran los contenidos
de Py K disponibles para las plantas. Al respecto, se ha
planteado que el cultivo de leguminosas, como abono
verde antes de cosechar arroz, mejora la fertilidad del
suelo (14).



Modificaciones a las propiedades fisicas del suelo por la accién de diferentes practicas productivas para cultivar arroz

Por los beneficios que aporta el cultivo de la soya al

suelo, fundamentalmente en Estados Unidos, México,
Brasil y China, se recomienda esta practica productiva (15);
en Cuba se recomienda el cultivo de la soya en alternan-
cia anual con el cultivo del arroz o formando parte de los
cultivos que entren a un sistema de rotacién para las areas
arroceras (16, 17).
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