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RESUMEN 

 
El experimento fue instalado en la localidad de San Jaime, Estado Monagas, en un suelo Grossarenic Paleustults con la 
finalidad de evaluar algunas propiedades físicas del suelo y propiedades biométricas de la yuca con diferentes sistemas de 
labranza. Para la realización de este trabajo se utilizaron cuatro sistemas de preparación de suelo: Siembra directa, rastra 
(cuatro pases  de rastra), cincel (dos pases cruzados) y cincel + rastra (dos pases de cincel cruzados seguido de dos pases de 
rastra). Las evaluaciones biométricas las constituyeron el rendimiento de raíces, diámetros de tallo y  número de raíces 
totales, y  las físicas fueron hechas en las capas de 0,0 – 0,10m, 0,10 – 0,20m y 0,20 – 0,30m tomando como referencias las 
variables densidad aparente, macroporosidad y resistencia a la penetración del suelo. El rendimiento de raíces en la siembra 
directa (25.739,6 kg/ha) fue más alta en comparación con los demás sistemas evaluados. El diámetro de tallo fue más alto 
con la rastra (2,7cm) y el número de raíces totales fue superior en el sistema cincel + rastra (5,5). La  densidad aparente 
presentó, estadísticamente, un comportamiento similar y un valor máximo en los sistemas  siembra directa, cincel + rastra y  
rastra. Igual situación presentaron los sistema rastra, cincel y cincel + rastra con el % de macroporos. La resistencia a la 
penetración del suelo fue superior en la siembra directa seguido del cincel + rastra, rastra y cincel. 
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ABSTRACT 
 
The experiment was installed in the town of San Jaime, Monagas State in a Grossarenic Paleustults soil, in order to evaluate 
some soil physical properites and biometric properties in cassava, using differents soil tilling systems. For the realization of 
this work, four systems of soil preparation were used: direct seeding, harrow (for harrow passes), chisel (two crossed chisel 
passes) and chisel plus harrow (two crossed chisel passes, followed by two harrow passes). The  biometric evaluations were: 
root yield, shaft diameter and number of total roots; the physical evaluations were made in the layers of 0.0-0.10m, 0.10-
0.20m and 0.20-0.30m, taking as reference the following variables: apparent density, macroporosity and penetration 
resistance. The yield of roots in the direct seeding (25,739.6 kg/ha) was higher in comparison with the other evaluated 
systems. The shaft diameter was higher when using the harrow (2.7cm) and the number of total roots was superior in the 
chisel plus harrow system (5.5). The apparent density  showed a similar statistically behavior  and a maximun value in the 
systems direct seeding, chisel, chisel plus harrow and harrow. The same behavior presented the systems harrow, chisel and 
chisel plus harrow in relation to the % of macropores. The penetration resistance was superior in the direct seeding, 
followed by chisel plus harrow, harrow and chisel. 
 
Key words: Tillage, cassava, yield, apparent density, penetration resistance.  
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Los sistemas de labranza tienen por finalidad 
crear condiciones favorables en el suelo para un 
mejor desarrollo de los cultivos. No obstante, la 
aplicación de ellos sin tomar en consideración las 
condiciones edafo-climáticas del lugar, la naturaleza 
del cultivo y su manejo, pueden generar daños en la 
productividad de los cultivos. (Klute, 1982,  Tormena 
et al 2004).En las regiones tropicales, los sistemas de 

preparación de suelos con una mínima disturbación, 
propenden a mantener en la superficie una cantidad 
apreciable de residuos, los cuales controlan los 
procesos erosivos, reduciendo la degradación del 
suelo, y generando, por ende, un mejoramiento del 
medio ambiente (Lal, 2000). Estos sistemas  
representan una alternativa viable desde el punto de 
vista económico y conservacionista en el cultivo de la 
yuca (Oliveira et al, 2001).No obstante, otros autores 
afirman que estos sistemas de labranza producen 
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compactación en las capas superficiales, agregando 
además, que los cultivos de raíces tuberosas son 
sensible a este fenómeno, debido a baja tasa de 
difusión de oxígeno presente en el subsuelo (Klepker 
y Anghinoni, 1995).   

 
En el Estado Monagas, la yuca es un cultivo 

que se siembra frecuentemente en los suelos arenosos 
de las sabanas bien drenadas del sur-oeste de Maturín, 
los cuales son bajos en nutrientes y materia orgánica y 
altamente susceptibles a la erosión hídrica y eólica 
(UDO, 1981). Actualmente la superficie sembrada de 
yuca en los llanos altos de Monagas es de 
aproximadamente 10.000 ha,  bajo un sistema de 
preparación de suelos con rastra el cual, en el mejor 
de los casos, alcanza hasta cuatro pases  por hectárea. 
Esta situación de preparación de suelos se realiza para 
eliminar las malezas y crear condiciones  favorables 
en el suelo para la emergencia de las plántulas, 
pulverizando el suelo y  contribuyendo a su 
degradación (Guevara, 2002). El objetivo de este 
estudio fue evaluar algunas propiedades físicas del 
suelo y propiedades biométricas de la yuca bajo 
diferentes sistemas de labranza, en un Ultisol de los 
llanos altos de Monagas. 

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

El experimento fue instalado en un área  
aledaña al caserío de San Jaime  ( N 9o 39,5´;  E 63o 
15´) al sur-oeste de Maturín, durante el año agrícola 
2002-2003, en un suelo Grossarenic  Paleustults 
(MARNR,1983). El clima de la región presentó una 
precipitación y evaporación anual de  1.304,1 y 
2.281,1mm respectivamente, y una temperatura media 
anual de 27.5oC (Marcano, 2003). Antes de la 
implementación de los sistemas  de  preparación de 
suelo, se realizó una caracterización química en el 
horizonte Ap, en el cual  la clase textural es arenosa, 
pH 5,0; 20,0 ppm de fósforo, 47 ppm de potasio, 100 
ppm calcio y 22 ppm de magnesio. El fósforo y el 
potasio se determinaron por el método de Bray N°1, y 
el calcio y magnesio por Morgan modificado. Los 
tratamientos utilizados fueron los siguientes: rastra (4 
pases con una rastra de 24 discos), cincel (2 pases 
cruzados a una profundidad aproximada entre 0,25m 
– 0,30m), cincel más  rastra (dos pases cruzados de 
cincel a una profundidad aproximada entre 0,25m – 
0,30m seguido de dos pases de rastra) y siembra 
directa. Cada parcela experimental presentó un área 
de 60m2 y el diseño experimental utilizado fue en 

parcelas divididas con tres repeticiones  en el cual la 
parcela principal la constituyeron los sistemas de 
preparación del suelo y las subparcelas las 
profundidades de evaluación ( 0-0,10m; 0,10 – 0,20m 
y 0,20 – 0,30m).. 

 
El experimento se estableció sobre la 

vegetación natural del lugar. Una  semana antes de la 
siembra se pasó rotativa en el área experimental, a los 
fines de establecer las parcelas principales y 
seguidamente dar inicio el rastreo, subsolado y 
aplicación del herbicida Glyfosato (4,0 l/ha) en las 
parcelas de siembra  directa. La variedad de yuca 
utilizada fue la denominada “Pata e’ coítora”, 
sembrada en posición inclinada a una profundidad de 
0,10m  y con una  fertilización básica a razón de 56 
kg/ha de N, 56 kg/ha de P2O5  y 56 kg/ha de K2O, de 
acuerdo al análisis de suelo. El espaciamiento entre 
hilo fue de 1,0m y entre plantas de  0,8m, para 
obtener una población de 12.500 plastas /ha. 
 

A los seis meses de establecido el ensayo, se 
determinó la densidad aparente, macroporosidad y 
resistencia a la penetración en muestras de suelo no 
disturbadas de suelos,  tomadas en el centro de las 
capas de 0,0 – 0,10m; 0,10 – 0,20m y 0,20 – 0,30m en 
cada parcela experimental, utilizando un toma 
muestra Uhland para determinar estos parámetros (se 
realizó un punto de muestreo  por parcela 
experimental);  El procesamiento en el laboratorio se 
realizó a través de la metodología propuesta por Pla 
(1983). La resistencia  a la penetración se llevó a cabo 
con un penetrómetro de impacto de punta cónica 3,80 
cm2. En cada parcela experimental se hicieron dos 
evaluaciones de resistencia a las profundidades 
señaladas anteriormente, y un valor promedio de estas 
medidas fue tomado como representativo de cada 
parcela. 
 

Con relación a las variables  biométricas 
(rendimiento de raíces tuberosas, número de raíces 
totales y diámetro del tallo), las mismas fueron 
evaluadas en el momento de la cosecha, tomando para 
su estudio 20 plantas por parcelas. A través del 
análisis de la varianza se comparó el efecto de los 
sistemas de preparación del suelo en cada 
profundidad sobre cada variable biométrica 
determinada. La comparación de medias se hizo 
mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan al 
1 y 5% de probabilidad. El paquete estadístico 
utilizado fue el SAS (1999). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Evaluación biométrica en el cultivo de yuca 
 

El cuadro 1 refleja los promedios de las 
variables rendimiento, diámetro del tallo y número de 
raíces  totales. 

 
Con relación al rendimiento, este no presentó 

significación en el ANAVAR (p ≤ 0,05). El promedio 
general fue 24.468,7 kg/ha. Resultados  similares 
fueron reportados por Zamorano et al (2001). El 
sistema de siembra directa produce una mejor 
retención de humedad y a la estratificación de 
nutrimentos aplicados al suelo (Spain et al, 1996; 
Allmaras et al, 1985). Resultados disímiles fueron 
reportados por Oliveira et al (2001), en el cual el 
sistema de mínima  preparación y el convencional 
produjeron mejor rendimiento que la siembra directa, 
en un suelo Typic Hapludults de la región noroeste 
del Paraná, Brasil. 

 
El diámetro de tallo y el número de raíces 

totales no resultó significativo (p ≤ 0,05) en el 
ANAVAR, los promedios fueron 2,6 cm y 5,4 raíces, 

respectivamente. Resultados similares fueron 
reportados por Filho et al (2003).  
 
Evaluación de las propiedades físicas del suelo 
 

La interacción labranza * profundidad no 
resultó significativa  (p > 0,05) en las variables 
densidad aparente, macroporosidad y resistencia a la 
penetración. 

 
El cuadro 2 muestra que la densidad aparente 

en los sistemas de preparación de suelos: siembra 
directa, cincel + rastra y rastra fueron superiores al 
cincel (p ≤ 0,05). Esta situación, probablemente, está 
asociada al grado de confinamiento superficial 
generado por el número de pasadas de la maquinaria 
en el caso de los sistemas que producen disturbación 
del suelo, y al no laboreo de la siembra directa. 
Afirmaciones similares fueron reportados por 
Tormena et al (1998b),  Stone et al (2001). Menores 
valores de densidad  aparente debido a la poca 
intensidad de laboreo con labranza convencional 
fueron reportados por Bonari et al (1995). 

 
 
 

 

 
Cuadro 1. Efecto de los sistemas de labranza sobre el rendimiento, diámetro del tallo y número de raíces  totales  de  la 

yuca (Manihot esculenta Crantz). 
 
Sistemas de labranza Rendimiento (Kg/ha) Diámetro del tallo (cm) Número de Raíces Totales 
Rastra 24.770,8 2,7 5,4 
Cincel 22.312,5 2,4 5,1 
Cincel + rastra 25.052,0 2,6 5,5 
Siembra directa 25.739,6 2,6 5,4 
Promedios 24.468,7 2,6 5,4 

Cuadro 2. Efecto de diferentes sistemas de labranza sobre la densidad aparente (Mg/m3) en  yuca (Manihot esculenta 
Crantz). 

 
Profundidad (m) 

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 
 
Sistemas de 
labranza (Mg/m3) 

 
     Promedios 1/ 

Siembra directa 1,35 1,56 1,54       1,48 a 
Cincel+ Rastra 1,38 1,55 1,47        1,47 a 
Rastra 1,41 1,47 1,51        1,46 a 
Cincel 1,33 1,44 1,46 1,41    b 
 
1/ Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferente para la prueba de Duncan (p ≤ 0,05) 
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En el cuadro 3 se presentan los valores 
promedios de  macroporosidad por sistemas de 
labranza. Se destaca en el Cuadro que los sistemas 
que disturbaron el suelo generaron mayor porcentaje  
de macroprosidad (p  ≤ 0,05) que la siembra directa. 
Estos resultados están en concordancia con los 
obtenidos por Tormena et al (2002) y Spera et al 
(2004). 

 
En los suelos con espesores de  arenas 

superiores a 0,50m y muchos días secos en la época 
de lluvias, valores altos de macroporos con relación a 
los microporos producen  déficit humedad en el suelo 
que para el cultivo de la yuca es crítico los primeros 
tres meses y a los cinco meses de sembrado. 

 
         Se han realizado estudios en suelos arenosos 
(Nacci et al, 1997)  en el cual la tendencia a hacer 
más denso al suelo ha ayudado a disminuir la 
proporción de macroporos y por ende, a incrementar 
los niveles de microporos.  En consecuencia, en estas 
sabanas arenosas sería muy beneficioso realizar una  

mínima alteración del suelo a los fines de mejorar sus 
propiedades hídricas.  

 
Con relación a la resistencia a la  penetración 

del suelo, el Cuadro 4 muestra valores promedios en 
cada sistema de preparación de suelo. 
 

El efecto de los sistemas de labranza sobre 
esta  variable no fue significativo (P > 0,05), el 
promedio general fue 0,64 MPa.  Resultados 
diferentes fueron reportados por otros estudios (de 
María et al, 1999; Rivas, et al, 1998; Tormena et al, 
2002; Watanabe, 2001; Reyes et al, 2002). La 
resistencia a la penetración del suelo se incrementó 
con la profundidad del suelo, este incremento, 
probablemente, se debe a una densificación de las 
capas por efecto del desecamiento (Da Silva et al, 
2004, Tormena et al, 2002). 
 

No obstante, el sistema siembra  directa 
obtuvo un alto rendimiento en raíces, ya que el valor 
promedio (0,69 MPa) de este sistema, esta por debajo 
del valor crítico de 2.0 MPa (Bengough et al, 2004b). 

                                              

 
 

 

 
Cuadro 3. Efecto  de  diferentes  sistemas  de  labranza  sobre  la  macroporosidad del suelo (%v/v) en yuca (Manihot 

esculenta Crantz).    
 

Profundidad (m) 
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 

 
Sistemas de 
labranza (% v/v) 

 
     Promedios 1/ 

Rastra 25,0 24,1 23,0 24,0 a 
Cincel 24,0 25,5 22,4 24,0 a 
Cincel+ Rastra 22,0 20,7 21,5 21,4 a 
Siembra directa  18,0 18,6 18,0          8,2     b 
 
1/ Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferente para la prueba de Duncan (p ≤ 0,05) 

Cuadro 4. Efecto de diferentes sistemas de labranza sobre la penetración del suelo (MPa) en yuca (Manihot esculenta 
Crantz). 

 
Profundidad(m) 

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 
 

Sistemas de 
labranza (MPa) 

 
     Promedios 

Siembra directa 0,26 0,91 0,91 0,69 
Cincel + Rastra 0,21 0,89 0,82 0,64 
Rastra 0,20 0,77 0,89 0,62 
Cincel 0,16 0,74 0,85 0,59 
Promedios 0,21 0,83 0,87 0,64 
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CONCLUSIONES 
 
1. Los sistemas de labranza: rastra; cincel; cincel + 

rastra y siembra directa produjeron iguales 
rendimientos de raíces, número de raíces totales y 
diámetro del tallo, con valores promedios de 
24.468,7 kg/ha; 5,4 raíces y 2,6 cm, 
respectivamente. 

 
2. La densidad aparente y la macroporosidad en el 

análisis de la varianza resultaron significativos. 
En este sentido, en la variable densidad aparente 
la rastra, cincel + rastra y siembra directa se 
comportaron de manera similar, presentando un 
mayor valor que aquella del cincel. Por otra 
parte, con la macroporosidad  los sistemas rastra, 
cincel y cincel + rastra. Reflejaron igual 
comportamiento, mostrando un valor mayor a 
aquel de la siembra directa. Con relación a la 
resistencia a la penetración del suelo, los cuatro 
sistemas presentaron resultados similares con un 
promedio general de 0,64 MPa. 
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