
Programa de Agronomía 
Área de Mecanización

Pedro Francisco Sanguino Ortiz

Coord. Mecanización

Phd. Msc. Ing. Agrícola



Roturación del suelo bajo diferentes 
manejos de residuos en el cultivo de la 
caña de azúcar

Programa de Agronomía

Ingenios

Proveedores

Asociaciones



Objetivo
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Mecanización Agrícola

Contribuir al levante de las socas 

con la roturación y la 

conservación de los residuos de 

la cosecha de la caña de 

azúcar.



Programa de agronomía

Mecanización Agrícola¿Por qué realizamos labores de 
roturación en la caña?
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Mecanización Agrícola
¿Qué es la compactación de los 
suelos en caña de azúcar?

Perdida del espacio poroso 

o de vacíos en el suelo por 

su adensamiento.

Formación de capas 

endurecidas en el perfil 

del suelo.
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Mecanización Agrícola
¿Qué es la compactación de los 
suelos en caña de azúcar?

Perdidas de capa

Infiltración del agua

Capacidad de almacenar agua

Disponibilidad de agua e intercambio gaseoso

Soporte radical de la caña
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Mecanización Agrícola
¿Qué es la compactación de los 
suelos en caña de azúcar?

Minimización de la 

infiltración en el suelo.
Infiltración del agua

Mayor escorrentía superficial
Menor Infiltración

En poros pequeños la 

velocidad de infiltración 

se reduce, aumentando 

la escorrentía y/o 

encharcamiento del 

suelo.
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Mecanización Agrícola
¿Qué es la compactación de los 
suelos en caña de azúcar?

Menor capacidad de 

almacenamiento de agua

Mayor escorrentía superficial
Menor Infiltración

Capacidad de almacenar agua

Solidos

Vacíos

Solidos

Vacíos

Liquido

Solidos

Liquido

Solidos

Liquido
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¿Qué es la compactación de los 
suelos en caña de azúcar?

Menos agua disponible 

para la planta
Disponibilidad de agua e 
intercambio gaseoso

Solidos

Vacíos

Liquido

Suelo en capacidad de campo

Aireación y agua disponible

En saturado, el suelo no 

tiene aire y el agua no está 

fácilmente disponible

En capacidad de 

campo y con aire en 

los poros, el agua está 

fácilmente disponible

El suelo presenta agua, 

pero baja aireación, 

limitando la 

disponibilidad del agua 

El suelo presenta agua 

y no hay aireación, con 

agua no disponible



¿Cómo afecta la compactación de 
los suelos al cultivo de la caña?
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La planta no se desarrolla 

de manera óptima, el 

exceso de agua puede 

casar hipoxia.

La planta no pude 

obtener la cantidad 

de agua adecuada 

para su desarrollo La planta no pude obtener 

el agua del suelo, con 

desarrollo totalmente 

limitado

Suelo en capacidad de campo

Oxígeno y agua disponible

Desarrollo óptimo de la 

planta 

Grado de compactación



¿Cómo afecta la compactación de 
los suelos al cultivo de la caña?
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➢ Menor cantidad de raíces y menor volumen

➢ Raíces con crecimiento superficial

➢ Radio de exploración para el aprovechamiento de agua y 

nutrientes disminuido 

Impedimento mecánico del suelo al crecimiento de las raíces de la caña



¿Cómo se ocasiona la compactación 
del suelo?
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Mecanización Agrícola

En suelos agrícolas la compactación 

es ocasionada por las tensiones 

trasmitidas por la maquinaria agrícola 

a través de los sistemas de ruedas.

Capacitación por tensión vertical



¿Cómo se ocasiona la compactación 
del suelo?
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Mecanización Agrícola

Compactación por tensión vertical de 

la maquinaria agrícola



¿Cómo se ocasiona la compactación 
del suelo?
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Mecanización Agrícola

La compactación de los suelos 

también puede ser generada por el 

uso de implementos agrícolas. 

Compactación por tensión horizontal y vertical

Pie de arado



¿Cómo es la relación suelo-máquinas 
agrícolas?

Programa de agronomía

Mecanización Agrícola
D

e
n

si
d

a
d

 a
p

a
re

n
te

G
ra

d
o

 d
e

 c
o

m
p

a
c

ta
c

ió
n

Hs - %Humedad crítica

Compactación 

máxima

Hs - %

Suelo arenoso

Suelo Limoso

Suelo Arcilloso

Energía de 

compactación

Rama 

seca

Rama 

húmeda

Tipo de Texturas

Contenidos de agua 



¿Cómo es la relación suelo-máquinas 
agrícolas?
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Rama 
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Tránsito en baja 

humedad

Tránsito en húmedo

El suelo en condiciones húmedas 

presenta mayor susceptibilidad a la 

compactación



¿Cómo es la relación suelo-máquinas 
agrícolas?
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Mecanización Agrícola

Tránsito en baja 

humedad

Tránsito en húmedo

Mayor profundidad 

de la tensión en el 

perfil del suelo 

Menor 

profundidad de la 

tensión en el perfil 

del suelo 



¿Cómo diagnosticar la compactación 
en los suelos del cultivo de la caña?
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Métodos directos

Identificación de pie de arado

Mediciones de densidad del suelo

Resistencia a la penetración

Calicata de verificación de 

compactación



¿Cómo diagnosticar la compactación 
en los suelos del cultivo de la caña?
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Métodos directos



¿Cómo diagnosticar la compactación 
en los suelos del cultivo de la caña?
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Métodos indirectos

Topsoil mapper



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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Mecanización Agrícola

Practica mecanizadas de 

control 



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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control 

30 cm

60 cm

100 cm



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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Incorporación de residuos 

y uso de coberturas verdes

• Estructura el suelo al aumentar la materia orgánica del suelo

• Crea una red de poros por las propias rieses

• Conserva la humedad del suelo, evitando el endurecimiento 

natural.

• Estimula la formación de agregados y facilita la infiltración del 

suelo.

• Crea condiciones favorables para aumentar la actividad 

biológica del suelo (meso fauna).  



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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• En seco los suelos muestran 

endurecimiento natural, pero no es 

compactación.

• Algunos suelos presentan agrietamiento, 

que es una labranza profunda natural.

• Riegos disminuyen el endurecimiento del 

suelo

Control de la cohesividad y

ruptura natural  



Metodología y 
materiales

Programa de Agronomía 
Área de Mecanización



Roturación del suelo bajo diferentes 
manejos de residuos en el cultivo de la 
caña de azúcar
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Localización del área de estudio Programa de agronomía

Mecanización Agrícola

Hacienda: Madre vieja

Suerte: 7

Área: ~18 ha

Variedad: CC 01-678

No cortes: 5to – 6to
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Conscn.: Manuelita

Orden de suelo: Mollisols

Textura: Franca arcillosa limosa

Grupo de humedad: H0 – H1

Localización del área de estudio

Características del suelo
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Tratamiento 1: Testigo

Después de la cosecha 
mecanizada de la caña de azúcar 
no se realizaron ninguna labor de 
roturación, ni encalles.
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Tratamiento 2: Convencional

• Se realizó el despaje de los residuos de la 
caña al 2x1 por medio de la encalladora.

• Se hizo las labores de roturación con 
implementos y pases de manera 
convencional y también una abonadora
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Tratamiento 3: Roturación del 
suelo y manejo 0x0 de residuos

• Se utilizó un implemento que integra la abertura 

de los residuos orgánicos en el entresurco, 

roturación profunda y centralizada, finalizando 

con el cierre de los residuos.
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Mecanización AgrícolaTratamiento 4: Roturación 
con despeje, roturación 
abierta

• Se utilizó una máquina de despeje de 

la cepa, roturación superficial y 

abierta a la cepa y una abonadora
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Establecimiento del experimento

T1: Sin labor

T2: Convencional 2x1. Parbol.

T3: Roturación con residuos

T4: Escarificador
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Obt. Efc. 1: Evaluar la acción de la roturación en la 
descompactación del suelo post labores de cosecha mecanizada
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Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: H0 – H1
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De 5to a 6to corte
Efectos de la cosecha mecanizada de la caña de azúcar 
en la porosidad total del suelo

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: H0 – H1
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Mitigación de la compactación del suelo – 
Resistencia a la penetración Roturación mecanizada

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: H0 – H1
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Mitigaciónde la compactación del suelo – 
Porosidad total del suelo Roturación mecanizada

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: H0 – H1
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Mitigación de la compactación del suelo – 
Crecimiento de la caña, 6 meses. Roturación mecanizada

Textura: Franca arcillosa limosa Grupo de humedad: H0 – H1
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Mitigación de la compactación del suelo – 
Crecimiento de la caña, 6 meses. Roturación mecanizada
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A los 6 meses, sin 

roturar, la caña 

presento atraso 

de 30 cm en su 

crecimiento



Conclusiones parciales Roturación mecanizada
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En suelo de textura franco arcillosa limosa, 

localizados en grupos de humedad H0 – H1, 

roturaciones simples, livianas ayudan a 

mitigar la compactación del suelo, 

disminuyendo la resistencia a la 

penetración en el surco y el entresurco de 

la caña 



Conclusiones parciales
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En el manejo 0x0 de los residuos de la 

cosecha de la caña es posible realizar 

prácticas de roturación, utilizando 

implementos ajustados a este manejo y 

permitiendo mantener la distribución de los 

residuos en toda el área de la caña.



Conclusiones parciales

Programa de agronomía

Mecanización Agrícola

Utilizar implementos de despeje de cepas y 

posteriormente utilizar implementos de 

roturación liviana, con pases simples y 

abiertos a las cepas, reducen la 

compactación del entresurco del suelo y sin 

riesgo para el surco de la caña.



Conclusiones parciales
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Después de 6 meses de haber realizado las 

labores de roturación con manejo de 

residuos en caña de 6to corte, esta pudo 

crecer de 15 a 36 cm más que en la 

ausencia de prácticas de roturación.



Sociedad Azcarate



¿Cómo hacerlo?
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Reducir la 
compactación del 

suelo

Conservar los 
residuos de la 

cosecha de la caña

Control de tránsito 
agrícola



Hay diferencias en el manejo del suelo sin ninguna labor con menor número de tallos a los 

81 DDS 



La despoblación fue similar en todos los manejos del suelo a los 81 DDS
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¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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✓ Organizar y reducir el 

número de pases de las 

máquinas (sistemas 

autoguiados y pilotos 

automáticos)

Control de tráfico 

agrícola 



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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✓ Transitar en condiciones de baja 

humedad del suelo.

✓ Usar llantas agrícolas e inflados 

adecuados para el tránsito.

✓ Trochas alineadas

Tránsito en baja 

humedad

Control de tráfico 

agrícola 



¿Cómo mitigar los efectos de la 
compactación en el cultivo de la caña?
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✓ Controlar el peso de la máquina agrícola.

Control de tráfico 

agrícola 
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Textura del suelo y resistencia a la 
penetración limitantes para la caña

Rp = 2,5 MPa

Rp = 1,5 MPa

Rp = 2,0 MPa

Nuestros hallazgos indican variaciones en el 

límite para Rp dependiendo de la textura del 

suelo, con límites críticos más altos para suelos

arcillosos (2,5 MPa) que para suelos franco-

arenosos (1,5 MPa). Para validar nuestros 

resultados, se recomiendan futuros estudios 

que determinen el efecto en los rendimientos 

de caña de azúcar en suelos de diferentes 

texturas.

   

  Barbosa, 2018





Programa de agronomía

Mecanización Agrícola

T1: Sin labor   T2: Convencional 2x1. Parbol.

T3: Roturación con residuos T4: Escarificador

Las prácticas de roturación incrementaron la resistencia a la penetración 

en los entresurcos

Labores de roturación, sencillas (1 pase) y de manera superficial, 

favorecieron en la reducción de la resistencia a la penetración

GH: H0 – H1

Conscn.: Manuelita

Orden de suelo: Mollisols

Textura: Franca fina

Variedad: CC 01-679

No cortes: 5to – 6to



¿Cómo hacerlo?

 Conservar los residuos de la cosecha en el 
100% del área de la caña, sin despajes.

 Conservar los residuos para mantener la 
humedad, aportar materia orgánica al suelo 
para estructurar y dar porosidad

 Reducir los efectos de compactación post 
cosecha con la ruptura mecánica. 
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Obt. Efc. 1: Evaluar la acción de la roturación en la 
descompactación del suelo post labores de cosecha mecanizada

Evaluación de la 
resistencia a la 
penetración del suelo, 
posterior a las cosechas 
y roturaciones 
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