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MECANIZACIAN AORONECUARIA

ARTICULO ORIGINAL

Balance energético de tres tecnologias de labranza
en un Vertisol para el cultivo del tabaco
(Nicotiana tabacum L.)

Energy balance of three farming technology 1n a Vertisol
for the cultiation of tobacco (Nicotiana tabacum L.)

Dr.C. Yosvel Enrique Olivet Rodriguez’, Dr.C. Victor Sanchez-Girén Renedo", Dr.C. Luis Rail Parra Serrano'

' Universidad de Granma, Facultad de Ciencias Técnicas, Bayamo, Granma, Cuba.
" Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia.

RESUMEN. El proceso de preparacién del suelo no solo altera las propiedades fisicas del mismo sino que también conlleva a un elevado
consumo energético. El objetivo de este trabajo ha sido comparar dos tecnologias de labranza minima, T2 y T3, con relacién al laboreo tradi-
cional, T1, que permita reducir el consumo energético del proceso bajo las condiciones de un Vertisol y las emisiones de diéxido de carbono que
llegan a la atmésfera. Presentado los sistemas de labranza m'mima el menor consumo energético de uso directo e indirecto, en particular, T3,
con un consumo de 4,44 y 5,95 GJ ha” respectivamente, para una energia total de entrada (Input) de 10,38 GJ ha™ y un consumo por unidad de
producto obtenido de 4,60 GJ t' como promedio. Mientras que la energia total de salida (Output) asociada al cultivo ascendi6 a 20,78 GJ ha™
como promedio, superando en un 14% a la energia alcanzada por T1, y en un 5% por, T2; proporcionando, T3, la mayor relacion energéticay la
mayor eficiencia energética, con valores de 2,01 y 1,01, respectivamente, superando en un 30% y en un 59% a los obtenidos con T1. El mayor
consumo de energa entrante, y por tanto las mayores emisiones de diéxido de carbono a la atmésfera, se obtuvieron con T1, mientras que el menor
consumo de combustible y las menores emisiones de diéxido de carbono fueron las de T3, que result6 ser el tratamiento de mejores resultados.

Palabras clave: suelo, laboreo, energia de uso directo, energia de uso indirecto, emisiones de diéxido de carbono.

ABSTRACT. Soil preparation process not only changes the physical properties of the soil, but also leads to high energy consumption. This
research is aimed at comparing two reduced farming technology, T2 and T3, to the traditional farming technology T1, which allows reducing
energy consumption of the process under Vertisol conditions as well as Carbon Dioxide emissions reaching the atmosphere. Reduced farming
technology presented the lowest direct and indirect use energy consumption, especially T3, with consumption of 444 y 5,95 GJ ha™ respectively,
for a total of input energy of 10,38 GJ ha” and an average consumption per unit of the product obtained of 4,60 GJ t'. Meanwhile the total
output energy associated to the cultivation reached 20,78 GJ ha” as average, overcoming in a 14% the energy reached by T1 and in a 5% the
energy reached by T2. The system T3 provided the highest energetic relationship and energy efficiency with values of 2,01 y 1,01, respectively,
overcoming in a 30% and 59% the values obtained with T1. The highest input energy consumption and therefore the biggest Carbon Dioxide
emissions to the atmosphere were obtained with T1, whereas the lowest fuel consumption and Carbon Dioxide emissions were those of T3,
resulting the best treatment.

Keywords: soil, tillage, direct energy, indirect energy, carbon dioxide emissions.

INTRODUCCION

Actualmente, los sistemas de labranza tradicionales presen- | semillas son los factores de produccién que conllevan la mayor
tan un consumo de combustible de 60 a 80 L ha”, mientras que parte del consumo total de energia asociado a un determinado
los sistemas de labranza reducida pueden llegar a suponer un sistema productivo (Hatirli ez al., 2006). El combustible que se
ahorro significativo en términos de energia sin poner enriesgo | consume al realizar una determinada labor de cultivo depende
la productividad de los cultivos (Canakciy Akinci, 2006). Por | de una serie de variables entre las que podemos destacar el tipo
ejemplo, el combustible, la maquinaria, los fertilizantes y las de suelo y su estado o condicion en el momento de ser labrado,
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lapotencio del tractor,elapero utilizado y la profundidad a lo
que trabaja (Lal,2004).

La labranza delsuelo esuna de lasoperacionesde m ayor
consum o deenerginen loagricultura,y porendeun im portante
contribuyente a los en isiones de CO, (Filipovic et al., 2006).
Las en isiones m asivas de dioxido de carbono producido por
la quema de combustibles fosiles y su influencia en el clima se
han convertido en una cuestion ecoldgicay politica im portante.
La concentracidn de CO, en lo atw dsfero ha aum entado rdpi-
dam ente durante los u'ltin asdécadas.Los com bustibles fisiles
siguen siendo losm dsutilizados,y lasen isionesde CO, conti-
ndan creciendo am edida que hoy en dio se estd generalizando
lo adopcion de una agricultura intensiva (M asjukieral. 2002,
Jean-Baptiste y Ducroux,2003).La utilizacidn racional de lo
energio esvital paro asequrarelaum ento de la produccion de
alimentos de forma eficiente, y para mejorar la productividad
y lo com petitividad de lo agricultura alobjeto de garantizar lo
sostenibilidad de lavida rural.El objetivo de este trabajo ha sido
comparar dos tecnologias de labranza minima, con relacion al
laboreo tradicional, que pern ita reducirelconsum o energético
delproceso bajo lascondicionesde un Vertisoly lusen isiones
de didxido de carbono que llegan o lo atm osfera.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del lugar de ensayo y tratamientos

Eltrabajo investigativo se Ilevd o cabo en la Cooperativa
de Créditos y Servicios “General Garcia” (latitud 20°23'N ;
longitud 76°38°0),dedicada alcultivo deltabaco,perteneciente
a la Empresa de Acopio y Beneficio del Tabaco del municipio
de Bayam o, provincio de Granm o, sobre un Vertisol, sequn
la Nueva Clasificacion Genética de los suelos de Cuba (ONE,
2006 y FAO,2006).El experin ento se inicid en lo sequnda
quincenanovien bredel2005,repitiéndose de igualform ahasta
el12008.Se com pard tres tratam ientosde lubranzaparaevaluar
elconsum o energético y lasem isiones de digxido de carbono.

Tratamiento TI (tecnologia de labranza tradicional):
rotura delsuelo con arado de discos + pase de grada de discos
+ cruce con arado de discos + pase de grada de discos (con
tractorde 14kN) +pase arado de vertedera +m ullido con una
grada de puas (con traccidn anim al).

Tratamiento T2 (tecnologia de labranza minima): rotura
del suelo del suelo con w ultiorado + dos pases cruzados de
grada de discos (con tractorde 14kN).

Tratamiento T3 (tecnologia de labranza minima): dos

pases cruzados de escarificador + pase de grada de discos (con
tractorde 14kN).

Disefio experimental

Semonto un diseffo experinm entalen blogues alazar,con
tres tratam ientos y tres repeticiones, para un total de nueve
parcelasde 80x20m .Lasvarighlesde estudio fueron :consum o
deenergiadeuso directo e indirecto,consum o energético total
de proceso y em isiones digxido de carbono.Los datos obte-
nidos se procesaron con el paquete estadistico STATIST ICA

(Statsoft, 2003). Al detectar diferencias significativas entre las
variablesm edidasen lostratam ientos,la separacidn de w edias
se efectud con lo prueba de rangos m ltiples de Duncan con
una probabilidad p<00T1.

Determinacion del balance energético de los sistemas
de laboreo

Energia directa (E))

a) Energioasociadaalconsum o de com bustible (E,) (M Jha™)

Edc CcEeg (.I)
donde:

C,eselconsumode combustible (L ha');

E, eselequivalente energético delcom bustible diesel (41
MJL") (Saunders et al.,2006).

b) Energiaasociadacon lam ano deobraen pleada (£,) (M Jha™)

_ E,n,,

Edh C

tob (2)

donde:

E eselequivalente energético deltrabajo hum ano (1,96 para

elhombrey 1,57M Jh-"para lom ujer) (M andal ez al.,2002);

n,,eslocontidad de obreros que participan en una detern ina-

da labor;

C,,.eslocapacidad de trabajo de los obreros agricolos (ha

¢) Energio asociada con losanin ales utilizados en lubores de
tiro (E,) (M Jha)

ta (3)
donde:
E ,eselequivalente energético deltrabajo anin al (5,05M J
h-1) (0 zkan et al., 2004);
n_es locantidod de anim ales que participan en una detern i-
nada labor;
C,.eslocapacidad de trabajo de los anin ales (ha h-).

Energia indirecta (E)

a) Energio de uso indirecto asocioda o lo utilizacidn de lom o-
quinaria (Eimq) M Jha™)

_meq[Ef(1+(Er/100))+Et]x 10
imqg V

u

atvtr (4)
donde:

E ., eselfactorenergético debido a lo fabricacidn delequipo
(87 M Jkg") (Bow ers,1992);

E ,eselfoctorenergético en reparacion y m antenin iento (% );
E,eselfoctorenergético debido al transporte delequipo
desde fabrica (88 M Jkg™) (Bow ers, 1992);
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m, s lon asadelequipo (kg);

V,eslovidodtildelequipo (h);

a,es loanchurade trabajo delequipo (n );

v,,eslovelocidad realde trabajo (km h7").

b) Energiaindirectade losinsum osdeproduccion (E )l Jkg™)

Eiin :DsEein

6)
donde:

D, es lodosisde insumo (kg ha'o L ha');
E_,eselequivalente energético de los insum os (Tablo 2).

el

Energia contenida en el producto obtenido

0) Energiototal consum idaporelcultivoporunidad de super-
ficie (/) (6 J ha™)

]ecs :Ed+Ei

(6)

b) Energio total consum ida porunidad de producto obtenido
(r,)@Jkg™)

1
IECV = Recs
ac (7 )

donde:
R ,eselrendin iento delcultivo (kg ha™).
¢) Energia contenida en el producto obtenido porunidad de
superficie (O, ) (6 J ha™)
OECS :RGCE@(]

®)
donde:
R,eselrendin iento delcultivo (kg ha™');
Eesloenergioequivalente delcultivo (9,200 Jkg™) (BS-
REC,2007).
d) Relocidn energética del cultivo (E )

ue’

— Oecs
ue ]
ecs (9 )
e) Coeficiente de eficiencia energética del cultivo (NER)
NER — OGCS _Iecs
Iecs (] 0)

Emisiones de dioxido de carbono

a) Relacion entre el didxido de carbono asociado alproducto

obtenidoy los insum os (ECOZ)
_ COecs
co, —
I ecs

(m

b) Coeficiente de eficiencia de reduccion de las emisiones de

didxido de carbono (NERCOZ)

c, —-C
N E RCO2 — Oecs Tecs

Lecs

(12)

c) Indice de sostenibilidad (Isco,). Expresa la eficiencia en las
en isiones de digxido de carbono de un sistem a de laboreo
con relacion al laboreo convencional.

C :OecsEqCOZ

Oecs

(1)

C = [ecsEqC02 (14)

lecs

donde:

EqCO,,eselequivalente de los en isionesde (0,73 95 kg
C0,EGJT)(Lal,2004);
Cyrpson losen isionesde (O ,en funcion de energio delpro-
ducto en el luboreo convencional (0 utput);

Cpson losen isionesde (O ,en funcign de lo energio entran-
te en el laboreo convencional (Input).

RESULTADOS Y DISCUSION
Energia de uso directo asociada al cultivo

Al analizar lo energio de uso directo por tratam iento
taly com o se observaen loTabla 1,71 fue la tecnologia de
labranza que w dsenergia consum id (6 44 6 Jha),superan-
doenwun3d6h aT2yend3% o T3.EI58% de estaenergio
consumida en T1 se refiere al consumo de combustible
(diesel),producto delelevado nim ero de laboresw ecdnicas
realizadas haciendo uso del arado de discosy de la grada
de discos, [legando elm isw 0 a alcanzar cifras de 32 L ha!
yde3T L ha'porencimadelobtenido en lastecnologiasde
labranza reducida T2y T3 respectivan ente.Estos valores
coinciden con lo sefalado porFlucky B aird (1992); 4 Ivarez
et al.(2006),quienes con tecnologios de labranza reducida
alcanzaron unmw enorconsum o de com bustible respecto aluso
de lus tecnologios de labranza tradicional En este caso T3
presento una reduccion del5T% con relacion o la tecnologia
de lobranza tradicional (T 1).

TABLA 1. Energia de uso directo (GJ ha) asociada al cultivo

B Tratamientos**
Periodo 2005/2008*
T1 T2 T3
Com bustible (diesel) 3,4 240 2,14
Humana 189 183 183
Aninal 081 0AT 041
Total b A4 4]0 4 A4

*Periodo evaluado . **T 1, sisten a de labranza tradicional; T2, sisten a de labranza
noinim o con multiorado y grada de discos; T3, sisten ade labranza m inim o con
escarificador y grada de discos.

E129% de loenergio directa estuvo asociada a la energia
hum ana,debido o lo cantidad de loboresy actividadesm anuales
que se realizaron en este cultivo paro garantizarun buen desa-
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rrollo y calidad de sus hojas, y el 13% de la misma correspon-
di6 a la energia animal, la cual fue combinada con la energia
mecanica en las labores de preparacién del suelo, ocasionando
una energ’a de uso directo total en T1 de 0,81 GJ ha”, superando
en un 42% a T2 y T3, a quienes les correspondié un consumo
de 0,47 GJ ha.

La reduccion del nimero de labores en T3 y T2 trajo
consigo un menor consumo de combustible, y de trabajo
humano y animal. En este caso, T3 alcanzé el mas bajo
consumo de energia de uso directo, 4,44 GJ ha”, un 48%
del mismo correspondié al consumo de combustible, 2,14 GJ
ha, siendo este valor un 11% inferior a la energia asociada
al combustible obtenida por De las Cuevas et al. (2004) con
labranza reducida. Los porcentajes de energia que en T3 se
atribuyeron al trabajo humano y animal fueron el 41 y 11%
respectivamente.

Energia de uso indirecto asociada al cultivo

En la Tabla 2 se muestra los valores de la energia de uso
indirecto. En todos los tratamientos, el 71% de esa energia
esta vinculada a los fertilizantes, fundamentalmente el ni-
trégeno, un 11% a los pesticidas, y un 9% por concepto de
las posturas utilizadas para la plantacion. Se aprecia, que se
consume un alto porcentaje de energia de forma indirecta
por concepto de fertilizantes y pesticidas. Esto se debié a la
elevada dosis que de estos iltimos se aplicé al cultivo para
obtener una produccién de buena calidad, coincidiendo as1
con el criterio de Cleveland (1995); Conforti y Giampetro
(1997); Gezer et al. (2003).

TABLA 2. Energia de uso indirecto (GJ ha™) asociada al cultivo

i Tratamientos**

Periodo 2005/2008* T1 T T3
Maquinaria 0,53 0,29 0,22
Fertilizantes 4,32 4,32 4,32
Pesticidas 0,67 0,67 0,67
Herbicidas 0,22 0,22 0,22
Posturas 0,52 0,52 0,52
Total 6,26 6,02 5,95

*Periodo evaluado. **T1, sistema de labranza tradicional; T2, sistema de labranza
m’inima con multiarado y grada de discos; T3, sistema de labranza m'mima con
escarificador y grada de discos.

Esta energia se puede disminuir reduciendo la entrada
de fertilizantes y de pesticidas (Swanton ef al., 1996), pero

para las condiciones edafoclimaticas de la regién Oriental
de Cuba esta reduccién es imposible, ya que la mayoria de
los suelos dedicados a este cultivo se encuentran muy des-
gatados y con bajos rendimientos agricolas. Por otro lado,
la variabilidad de las temperaturas y la irregularidad de
las precipitaciones de la region dan lugar a la aparicién de
enfermedades fungosas y plagas en el cultivo (Torrecilla et
al., 1986), por lo que su prevencién es muy importante. Por
tanto, para esta variedad de tabaco Habana-2000 y moda-
lidad de plantacién al sol y al palo se aplicaron las dosis de
fertilizantes y de pesticidas recomendadas por Gonzalez y
Jiménez (2003), aun sabiendo que el empleo del nitrégeno
en los fertilizantes aumenta el consumo de energia (Heller
et al., 2003). No obstante, las diferencias observadas entre
los tratamientos con respecto a la energia de uso indirecto
esta condicionada por la maquinaria empleada, ya que las
restantes actividades de cultivo son comunes para cada uno
de los tratamientos (Tabla 2), donde se aprecia que T1 superé
en un 45% la energia consumida por T2 y en un 58% la de
T3. La energia asociada a la maquinaria en T3, 0,22 GJ ha”,
representa el 4% de toda la energia indirecta.

Consumo energético total de la energia que entra al cultivo

La energia total de entrada asociada al cultivo (Input)
por unidad de superficie es la suma de la energia directa e
indirecta. En este caso, T2 y T3 alcanzaron el menor con-
sumo energético, en particular T3, que con un consumo de
10,38 GJ ha™ redujo en un 18% la energia consumida en T1,
con 12,7 GJ ha™. Asimismo, T2, con 10,72 GJ ha™ se alcanzo
una reduccion del 16% del consumo de energia asociada a
T1. Estos valores superan a los obtenidos por Hetz y Barrios
(1997), quienes hicieron uso del arado de vertedera, y a los
de Bailey et al. (2003), y Paneque y Soto (2007), quienes
utilizaron el arado y grada de discos, los primeros, y mul-
tiarado, los segundos.

Al expresar la energia total (Input) como cociente
de la misma y el rendimiento del cultivo (Tabla 3), se
observa diferencias significativas entre los tratamientos,
correspondiendo a T3 el valor mas bajo de dicho cociente,
4,60 GJ t'. Este valor es un 29% inferior al de T1, y 23%
inferior al de T2, todo ello debido al buen comportamiento
del cultivo en cuanto al nimero de hojas por planta aptas
para ser utilizadas como envoltura del tabaco, y que per-
mitié obtener un rendimiento medio de 2,26 t ha”, el cual
superé en un 14% al de T1 (1,95 t ha™), pero similar al
alcanzado con T2.

TABLA 3. Consumo energético de cada tecnologia de laboreo por unidad de producto obtenido en (GJ t)

Tratamientos** .
Campaiias® Medias
T1 T2 T3
2005/2006 6,43 aA 5,01 bA 4,61 cA 5,35
2006/2007 6,56 aA 5,01 bA 4,61 cA 5,39
2007/2008 6,57 aA 4,98 bA 4,58 cA 5,38
Medias 6,52 a 5,00 b 4,60 c 5,37

*Campanas. **T1, sistema de labranza tradicional; T2, sistema de labranza minima con multiarado y grada de discos; T3, sistema de labranza minima con escarificador y grada
de discos. En cada fila las cifras seguidas por la misma letra mindiscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan. En una columna las cifras
seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan
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Energia asociada con el cultivo

En la Tabla 4 se muestra la energia que sale del cultivo (Output), la cual se obtuvo multiplicando el rendimiento obtenido por
la energia especifica asociada al producto. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. En efecto, T3, fue el
que alcanzé la mayor energia saliente del cultivo, tomando un valor medio de 20,78 GJ ha, superando en un 14% a la energia
alcanzada por T1,y en un 5% a T2. Acercandose este valor de T3 a la energa de 24,7 GJ ha™ referida al cultivo del tabaco lograda
por Karimi et al. (2008), en Iran.

TABLA 4. Energia asociada al producto obtenido en cada tecnologia de laboreo (Output) en (GJ ha™)

1 *k
Campaiia* Tratamientos Medias
T1 T2 T3
2005/2006 18,09 cA 19,66 bA 20,79 aA 19,52

2006/2007 17,88 cA 19,69 bA 20,76 aA 19,44
2007/2008 17,85 cA 19,78 bA 20,78 aA 19,47
Medias 17,94 c 19,71 b 20,78 a 19,48

*Campanas. **T1, sistema de labranza tradicional; T2, sistema de labranza minima con multiarado y grada de discos; T3, sistema de labranza minima con escarificador y grada
de discos. En cada fila las cifras seguidas por la misma letra min@iscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan. En una columna las cifras
seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan.

Relacién energética y eficiencia energética del cultivo

En la Tabla 5 se muestra la relacion entre la energia consumida en el proceso productivo y el equivalente energético del
producto obtenido. Se puede observar que se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, donde T3 alcanzé el valor
mas alto, 2,01, superando en un 30% a T1 y en un 8% a T2. Este mismo comportamiento se obtuvo al considerar el coeficiente
de eficiencia energética del cultivo (NER) (Tabla 5), ya que a T3 le correspondio el valor mas alto 1,01, superando en un 59% y
en un 16% a los valores de T1 y T2, respectivamente.

TABLA 5. Relacion energética del cultivo (ratio) y eficiencia energética del cultivo (NER)

Campaias* Tratamientos** Medias Tratamientos** Medias
T1 T2 T3 T1 T2 T3
2005/2006 1,43 cA 1,84 bA 2,00 aA 1,76 0,43 cA 084 DbA 1,00 aA 0,76
2006/2007 1,40 cA 1,84 bA 2,01 aA 1,75 0,40 cA 0,84 DbA 1,01 aA 0,75
2007/2008 1,40 cA 1,85 bA 2,01 aA 1,75 0,40 cA 085 DbA 1,01 aA 0,75
Medias 1,41 c 1,84 b 2,01 a 1,75 0,41 c 0,84 b 1,01 a 0,75

*Campanas. **T1, sistema de labranza tradicional; T2, sistema de labranza minima con multiarado y grada de discos; T3, sistema de labranza minima con escarificador y grada
de discos. En cada fila las cifras seguidas por la misma letra mintiscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan. En una columna las cifras
seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0.01) segiin la prueba de Duncan.

Emisiones de CO, del proceso

La sostenibilidad de un sistema de produccion agricola se puede evaluar de dos formas diferentes: a) en funcién de la relacion
entre el CO,E asociado al producto obtenido y el CO,E asociado a los insumos (Inputs); y b) en funcién del coeficiente de energia
neta asociada con el producto obtenido, esto es, (CO,E del producto-CO,E de los insumos)/ (CO,E de los insumos). En los dos
casos no hubo diferencias significativas entre las tecnologias de laboreo comparadas (Figura 1. ay b), ya que los valores mas altos
se observaron en el tratamiento T3, seguidos los de los tratamientos T2 y T1, respectivamente.

1.2
25 1.01a
201a 0.84b

g‘ 2 "l.m S 8‘ S
$ s e ——" g
E : ‘ g 0.41c
- = 04

0.5 ] B
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FIGURA 1. Relacién salidalentrada de las emisiones y sostenibilidad de emisiones de CO, en los tres sistemas de laboreo comparados.
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Estos resultados son anéalogos a los obtenidos en unidades
de energa, ya que estas tltimas se transforman en las anteriores

multiplicandolas por una constante, 73,95 kg CO,E GJ . Como

que se toma referencia. Este ‘mdice alcanzé el valor de 4,5 en
T2y de 3,2 en T3. Un determinado sistema de laboreo es tanto
mas eficiente cuanto menor es este indice.

era de esperar, la tecnologia de labranza tradicional estuvo aso-
ciada con una mayor cantidad de CO,E emitido a la atmésfera

CONCLUSIONES

* Con el sistema de labranza T3 se logré el mejor consumo

que las dos tecnologias de laboreo reducido consideradas, ya

que consumi6é una mayor cantidad de combustible e hizo un
energético, ya que la relacién entre la energia de salida

(Output) y la de entrada (Input) fue de 2, superando en un
30% a la obtenida con T1 y en 11% a la de T2.
» Las menores emisiones de dioxido de carbono equivalente

uso mas intenso de la maquinaria. Estos resultados corroboran
los de Borin ef al. (1997) cuando compararon tres sistemas de
laboreo en tres cultivos en el norte de Italia. La relacién output/
input que obtuvieron fue 4,1 en laboreo convencional, 4,2 en
laboreo en franjas y 4,6 en siembra directa. correspondieron al sistema de labranza T3, situandose a con-

El indice de sostenibilidad de un sistema de laboreo obte—
nido con la ecuacion (13) expresa la eficiencia en las emisiones

de CO, con respecto a las del sistema de laboreo convencional

tinuacion los sistemas de labranza T2 y T1, respectivamente.
Entre los dos sistemas de labranza reducida el mayor ‘mdice
de sostenibilidad se alcanzé con T3.
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