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INTRODUCCION

Actualmente para la preparacion de los suelos en las producciones agricolas,
no puede desprenderse del uso de tecnologia de maquinaria agricola, pero
dichas labores se han realizado de manera inadecuada y desmedida lo cual
ha ocasionado deterioro y hasta la destruccion de los suelos. De tal manera
que suelos que presentaban un perfil definido, buen drenaje, buena
estructura, alta fertilidad, poca erodabilidad; entre otras caracteristicas
optimas para su utilizacion llegan a ser degradadas por el mal uso de la
labranza ocasionando asi: compactacion, erosion, decrecimiento de la

biodiversidad, disminucién de la fertilidad.

Ya que la calidad del suelo es un concepto basado en la premisa de que su
manejo puede deteriorar, estabilizar o mejorar las funciones del ecosistema
suelo  (Franzluebbers, 2002), si no se considera parametros
conservacionistas en la utilizacion de maquinarias puede generar un gran

dario al medio ambiente y ademas restringe su utilizacion.

Cada dia mas productores agricolas de la subregion Sabanas de Sucre estan
aplicando tales equipos de manera indebida limitando asi la sostenibilidad y
preservacion del recurso suelo. Dado que cada tipo de suelo en que se
piensa implantar maquinaria requieren de un manejo y de herramientas
especificas con el fin de no causar dafio a sus propiedades y al ecosistema
ya gue estos se deben considerar en su tratamiento porque el suelo es un
recurso indispensable para la sostenibilidad de los sistemas de produccion

agricola, medio ambiente y mejoramiento d la vida.

Con base en lo anterior el propésito del presente documento de monografia

es generar un aporte informativo para la aplicacion de labranza de



conservacion en las diferentes producciones agricolas de la subregion
sabanas y por tanto crear una concientizacion en los productores agricolas
sobre un correcto uso de labranza en la preparacion del suelo para los
cultivos y de esa manera contribuir al uso racional para su conservacion y a
la vez permita proteger y conservar el medio ambiente de la subregion

Sabanas de Sucre.



1. GENERALIDADES DE LA SUBREGION SABANAS DEL
DEPARTAMENTO DE SUCRE

1.1 DEFINICION

La subregion constituye el declive general de los montes de Maria hacia la
depresion del cauca y san jorge se trata de una subregion de pequeias y
numerosas sierras y colinas sin pliegues apreciables y con altura que van por
lo general de 70 a 175 metros sobre el nivel del mar. En la Figura 1 se

muestra un paisaje de la subregion (IGAC, 1998).

Figura 1. Paisaje de la subregion sabanas del departamento de Sucre.

Fuente : www.agricultura y ganaderia.com/cnc/htm#actividad-news-1
1.2 MUNICIPIOS, COORDENADAS Y LIMITES

La subregion esta conformada por nueve municipios y abarcan un area
210800 ha los cuales se muestran en la Tabla 1, las coordenadas son
indicadas en la Tabla 2 , y sus limites en la tabla 3 y en la figura 2 se

muestra el mapa del departamento de sucre dividido por subregiones.

16



Tabla 1. Municipios de la subregion sabanas.

Municipios Extension en km | Extension en ha % respecto al

Departamento
Betulia 26 26000 2.1
Buenavista 117 11700 1.09
Corozal 269 26900 2.52
Roble 204 20400 1.91
Galeras 297 29700 2.78
Los palmitos 218 21800 2.04
Sampués 182 18200 1.71
San pedro 203 20300 1.90
Sincé 392 39200 3.67
SUBTOTAL 2.108 210.800 19.75

Fuente: Plan de Desarrollo Departamental (PDD) 2001-2003.

Tabla 2. Coordenadas de cada uno de los municipios de la subregion

sabanas.

Municipios Latitud norte Longitud oeste
Corozal 09°19'04” 75°17'45”
Galeras 09°09'47” 75°03'09”
Los palmitos 09°22'52” 75°16'17”
Sampués 09°11'01” 75022'54>
Betulia 09°16'32” 75°14'44”
San pedro 09923'53” 75°04'07”
Sincé 09°14'49” 75°09'03”
Roble 09°6’ 75°3
Buenavista 09°19’ 207 74° 58'38”

Fuente: IGAC 1998.
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Tabla 3. Limites geodésicos de la subregion sabanas.

Limite con Coérdoba

Puntos Direccion X (m) Y (m)
P1 Sabanas del Potrero, 1.512.500 847.500
Limite con Cérdoba
P2 Sitio la Arena N-E 1.545.750 891.250
P3 Guaimaral, 1.541.250 898.750
Limite con Bolivar SE
P4 Pueblo Nuevo, 1.535.000 907.500
Limite con Bolivar SE
P5 Arroyo Dagoberto, S 1.515.000 906.250
Limite con Bolivar
P6 Ciénaga Dofa Ana, S.E 1.492.500 918.750
Limite con Bolivar
P7 Ciénaga Soledad S-W 1.461.250 888.750
P8 Ciénaga el Tablén, SW 1.450.000 861.250
Limite con Cérdoba
P9 Arroyo Arenoso, N 1.470.000 860.000
Limite con Cérdoba
P10 Sitio Villa Maria NLE 1.476.250 868.750
Limite con Cérdoba
P11 Sitio la Flecha, 1.486.250 858.750
Limite con Cérdoba N-W
P12 Sitio Santa Fe, NETY 1.491.250 861.250
Limite con Cérdoba
P13 Sitio Boca de monte NAW 1.503.150 833.750

Fuente: IGAC 1998.
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Figura 2. Subregiones del departamento de sucre.
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Fuente: Plan de Desarrollo Departamental de Sucre (PDD) 2001-2003.
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1.3 CLIMA E HIDROGRAFIA

La subregion sabanas del departamento de sucre tiene un clima de sabana
tropical alternativamente humeda y seca, en el alternan bosques de
vegetacion secundaria, pequeios restos de vegetacion primaria, hierbales
matorrales también aparecen formaciones vegetales acuaticas de
temperatura se encuentra de 27° en adelante y lluvias comprendidas entre
1000 y 2000 mm y se presentan distribuidas en dos estaciones. Su
Hidrografia esta conformada en superficialmente por arroyos que tienen gran

impetu después de grandes lluvias IGAC 1998.
1.4 SUELOS

En la subregion Existe una gran variedad de suelos con diferentes origenes
geologicos formando asi suelos, arenosos, arcillosos, limosos y francos con
aptitud de producciéon como agricola, pecuaria y forestal .en los siguientes

items describiremos tales caracteristicas IGAC 1998

1.4.1 Clasificacion agrolégica. La agrologia estudia las caracteristicas
fisico-quimicas y mineralogicas del suelo y sus respectivas limitaciones que
pueden restringir su uso y manejo tales como erosion, humedad. La
subregion sabanas se encuentran suelos de tipo Il al VIII predominando la
clase VI con el 46.37% y la de Ill 26.72% del area total de la subregion. La

tabla 5 muestra un resumen de su clase y su aptitud agrologica.URPA 2004

Tabla 4 Distribucién por clase agrolégica y aptitud general de uso de
los suelos de la subregion sabanas de sucre.

Aptitud general de uso
Clase o . .
o %o Agricolas (Ha) Pecuario Forestal
agrolégica
- 11.25 23.723
V-VI 75.26 158.652
VII-VIII 94 20000
TOTAL 95.99 23.723 158.652 20000

Fuente. Unidad de planeacion Agropecuaria de Sucre (URPA) 2004.
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1.4.2 Uso actual. Se utiliza actualmente en la ganaderia semiintensiva de
lecheria, cria .levante y carmme con ganados criollo o mezclas con Cebu.
Siembra de pastos mejorados como angleton. Agricultura con cultivos
conreciles de algoddon sorgo, maiz, ajonjoli, soya, y arroz. Frutales como

papaya, citricos, aguacates. Cultivos de pancoger yuca, fiame.

1.4.3 Aptitud agricola. Los suelos con cualidad agricola, estan
conformados por grupos Il y 1V, abarcan aproximadamente el 11.25% del

area total de la subregion.

Las caracteristicas representativas de estas dos clases agroldgicas son
segun la IGAC 1998, en su estudio general de suelos y zonificacion de

tierras del departamento.

» Clase lll: son suelos que presentan deficiencia de humedad debido a la
mala distribuciéon de lluvias en el afno. Profundidad efectiva moderada,
permeabilidad lenta, nivel freatico moderadamente profundo, pendientes

de 0-12%. Textura moderadamente fina a fina. Fertilidad moderada a alta.

» Clase |V: tienen limitaciones severas que restringen la seleccion de las
plantas para la agricultura los cuales tenemos. Mala distribucion de
lluvias anuales, riesgos de erosion o efectos pasados, pendientes 12-
25%, permeabilidad muy lenta, textura fina, poca profundidad efectiva,
fertilidad baja.

1.4.4 Suelos. En la subregién Existe una gran variedad de suelos con
diferentes origenes geoldgicos formando asi suelos, arenosos, arcillosos,
limosos y francos con aptitud de produccidbn como agricola, pecuaria y
forestal .en los siguientes itenes describiremos tales caracteristicas 1GAC
1998.
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> Municipio San Pedro. Segun POT 2000, Se clasifican
agrolégicamente como clase I, del cual el 60.3% del total del area son de
actitud agricola, con una textura pesada y fertilidad baja, su geomorfologia es
lomeria, sabanas y valles, su geologia es roca sedimentaria en la siguiente
caracterizacion del perfil realizado por el Ingeniero Antonio Tovar, afio 2004,
en la Finca La Esmeralda, en el proyecto “Efecto de tres sistemas de
labranza y el uso de la crotalaria y bovinaza y residuos de cosechas de maiz
sobre algunas propiedades fisicas y el rendimiento del maiz en el suelo

degradado del municipio de San Pedro”. Como se muestra:

Profundidad
Horizonte Observaciones y caracteristicas

(m)

0 Textura franco arenoso, estructura en bloques finos y muy finos y débil.
Consistencia en seco dura, friable en hiumedo y en mojado no plastico. Color en
Ap seco café (10YR4/3) y en himedo pardo café amarillento (10YR3/4). Media
reaccion al agua oxigenada vy nula al HCL, escasa presencia de raices y capas
0.20 compactadas diversas.
Textura franco arenosa, estructura en bloques angulares fina y débil, consistencia
Bw 0.82 en seco muy dura, en humedo fuerte y en mojado no plastico. Color seco café
(7.5YR4/4). Leve reaccién al agua oxigenada y escasa al HCL.
Franco arenosa, estructura en bloques angulares, fina y débil, consistencia en seco

ligeramente duro, friable en himedo y en mojado no plastico, no adherente. Color

B 133 en seco (10YR4/6) y en himedo café pardo amarillento (10YR4/6), leve reaccion al
agua oxigenada y escasa HCL.
Arenosa, franca, sin estructura, consistencia en seco blando, en hiumedo muy
c X friable y en mcjado no adherente, no plastico. Color en seco café olivo

claro (2.5Y5/6) y en himedo (2.5Y4/4), reaccién nula al HCL
1.50.... fin en el perfil.

Segun los resultados de analisis quimico y descripcion estratigrafica, usando
las claves de clasificacion del Survey Staff se clasificd el suelo como un Tipyc

Distropepts de epipedon ocrito, con horizonte cambico.

% Municipio de Betulia. segun POT (2000) se describiran algunos sectores

de Betulia.
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e Ubicacion: entre el Arroyo Ahoga yeguas, Grande de Corozal y el oriente
de Albania.

e Consociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

o Fertilidad: alta

Estos suelos presentan relieve ligero a moderadamente ondulado,

escurrimientos difusos, erosion ligera y pendientes del 3 al 7%.

e Ubicacion: entre la via que comunica a Corozal con San Juan de Betulia
desde el Arroyo Ahogayeguas hasta el Grande de Corozal.

e Consociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

o Fertilidad: alta

Se caracterizan por presentar relieve ligero a fuertemente ondulado, tienen

pendiente del 7 al 12 % y erosion ligera.

e Ubicacion: al oriente del la corregimiento Sabaneta en los limites con
Sincé

e Consociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

e Fertilidad: alta
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Presentan relieve ligero a fuertemente ondulado con pendientes del 7 al 12 %

y erosion ligera.

e Ubicacion: al oriente y occidente del casco urbano del municipio.
e Asociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

e Fertilidad: alta

Presentan relieve ligero a moderadamente ondulado con pendientes entre el

7 % al 12 %, con erosion ligera.

e Ubicacion: al oriente de la Loma Guayacanes y al occidente del Arroyo la
Puente

e Consociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

e Fertilidad: alta

Presentan relieve ligero a fuertemente ondulado con pendientes entre el 12

% y el 25 %, con erosion ligera.

e Ubicacion: entre los limites con Sabanas de Pedro y las margenes del
Arroyo EI Hatillo.

e Asociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada
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e Acidez: neutra

e Fertilidad: alta

Presentan relieve ligero a fuertemente ondulado con pendientes entre el 12

% y el 25 %, con erosion ligera.

e Ubicacion: entre el Arroyo El Medio, Arroyo La Puente y la Loma
Guayacanes

e Asociacion: Chromic Haplusterts y Typic Haplusterts

e Textura: arcillosa fina

e Profundidad: moderada

e Acidez: neutra

o Fertilidad: alta

Presentan relieve ligero a fuertemente ondulado con pendientes entre el 12

% y el 25 %, con erosidon moderada.

e Ubicacion: entre los limites con Corozal el Arroyo el Cedro y el Arroyo la
Puente.

e Asociacion: Vertic Ustropepts

e Textura: franca fina

e Profundidad: profundos

e Acidez: neutra

o Fertilidad: alta

Su relieve es ligeramente ondulado a fuertemente ondulado, son bien

drenados y presentan susceptibilidad a la erosion, tienen pendiente del 3 al
7%.
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<> Municipio de Corozal. Segun el POT (1999) del sus suelos se
ubican en la Asociacion chromic haplusterts- Tepic ha — vertic ustrope la cual
se caracteriza por relieve de lomas , ligeramente ondulado o fuertemente
quebrado, con pendientes entre 3 y 50 %, en clima célido seco y altitudes
entre 50 - 200 metros. La mayor parte de la unidad esta afectada por erosion
hidrica en grado ligero o moderado. Las caracteristicas de los componentes
Taxondmicos de los suelos Chormic Haplusterts son: La profundidad efectiva
de estos suelos es moderada, limitada por arcillositas; en las cimas y laderas

y presentan grietas en la superficie.

El primer horizonte (A) es de 10-25 centimetros de espesor, color pardo
grisaceo muy oscuro, textura arcillo arenosa; estructura en bloques

subangulares y angulares, gruesa moderada a fuertemente desarrollada.

El horizonte BW es de 25-48 centimetros de espesor de color en humedo
pardo oliva claro, textura franco arcillosa, estructura en bloques angulares o
subangulares, media, moderada a débilmente desarrollada; hay presencia de
superficies de deslizamiento y cufias. El horizonte C es de 48 - 135
centimetros de espesor de color pardo oliva claro, textura arcillosa y sin
estructura. Las caracteristicas quimicas son: Reaccion neutra, capacidad
cationica de cambio y bases totales altos, materia organica media y fosforo
disponible bajo; fertilidad media-baja. Los limites para el uso de las tierras en
agricultura o ganaderia son: susceptibilidad a la erosidn, altos contenidos de
arcilla y los pendientes fuertes de algunos sectores, el uso actual se centran

en los cultivos de tabaco, maiz, yuca y fiame.

<> Municipio de Palmitos. Segun el plan de ordenamiento territorial
(1998) los palmitos tiene tierras de terrazas y colinas ligeramente
disectadas, con erosion alta el relieve es ligeramente inclinado y ligeramente

ondulado, con pendientes del 1 al 12% los suelos son de textura franco
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arcillosa a muy arcillosa , drenaje medio, profundos . Tienen reaccion neutra
y fertiidad moderada se encuentran explotados con cultivos de algodon,

maiz, sorgo, yuca.
En el municipio de Los palmitos la mano del hombre, se ha convertido en el
principal agente erosivo, por la inadecuada explotacion agropecuaria, la

deforestacion y los escasos planes de manejo.

% Municipio de Sampués. En la tabla 5 se muestran la caracteristica de
los suelos de sampués POT 2000.
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= Municipio El Roble. Segun el IGAC 1998, tierras malas localizadas en
clima calido seco, de relieve ondulado con pendientes dominantes 7-12%,
erosion moderada y presencia en alto porcentaje, de costras y

ferruginosas aflorantes con gravas.

Los suelos son de texturas moderadamente gruesas, bien drenados;
superficiales o moderadamente profundos, limitados por capas endurecidas
sementadas por hierro; de bajo contenido de materia organica y de fertilidad

baja.

* Municipio de Galeras. Segun el POT 1999, posee relieve ligeramente
ondulado y ondulado, pendientes 3-7-12%, erosion ligera, forma un

sistema colinado cuyo material constitutivo son las arcillas expansibles.

Los suelos son superficiales a profundos, tiene textura fina, fertilidad baja a
moderada, actualmente se utiliza en la ganaderia con pastos mejorados

(faraguas, estrellas) y granos naturales.

Zonas que son predominantemente forestales estan dedicadas a la
ganaderia presentando una erosion de moderada a severa. Estos suelos han
perdido su fertilidad, la capacidad de retencion de humedad y practicamente

han desaparecido los horizontes Ay B.

de suelos para tener una actividad agropecuaria sostenible, como es el de
sustituir el arado de disco por el arado de cincel y no arar en sitios donde el
suelo no tenga las propiedades fisicomecanicas para ello. Hay que aplicar
fertilizantes en lo posible organicos al suelo, después de un analisis quimico
de los mismos y dejar el tiempo suficiente sin cultivar para su recuperacion;
también hay que cultivar teniendo en cuenta la topografia de los suelos, o

MisSmo que su vocacion agropecuaria o forestal.
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El area donde domina este grado de amenaza es de unas 15.000 hectareas,

lo que equivale al 60.7% del territorio del municipio.

Amenaza aila por erosion. El area donde predomina este grado de amenaza
ocupa aproximadamente un 20% del territorio municipal, teniendo influencia

en la cabecera municipal, en los corregimientos El Coley, el Pifial y Naranjal

y en las veredas La Union, La Graciela Y El Delirio.

Esta amenaza se presenta por que zonas de vocacion forestal estan
dedicadas a actividades agropecuarias. Estos suelos son superficiales, de
baja productividad, poca retencidon de humedad, rapida escorrentia, material
deleznable, presencia de cascajos y altas pendientes, lo que ha ocasionado

el afloramiento rocoso, en donde los vientos han tenido también su influencia.

Estas zonas hay que declararlas zonas de recuperacion, proteccion y

conservacion y explotarlas con adecuadas practicas silviculturales.

* Municipio de Sincé. Segun la IGAC (1998) los suelos forman valles de
los principales arroyos de la subregion; los suelos se caracterizan por ser
moderadamente profundos, textura fina, imperfectamente drenados,
reaccion neutra a ligeramente alcalina, estan afectados por
encharcamientos en época invernal. Constituyen zona arrocera, también

se utiliza para ganaderia semiintensiva con pastos admirables y aleman

= Municipio de Buenavista. Segun la IGAC (1998) los suelos son de
relieve ondulado con pendientes entre 7-12%. Se originaron a partir de
arcillas carbonatadas moderadamente drenados son de textura arcillosa,
profundos, ligeramente acidos a neutros y de fertilidad alta con erosion

alta.

30



2. CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL RECURSO SUELO

2.1 PROPIEDADES

Su estudio es muy importante de conocer puesto que muestra algunas
limitaciones que presentan los suelos en cuanto al uso, manejo y condicion

para las plantas y para la eleccion adecuada de maquinarias Buckman 1991.

2.1.1 Fisicas. Son importante en los suelos porque determina propiedades
utles para el crecimiento vegetal, entre otras la capacidad de
almacenamiento y humedad, la calidad del flujo del agua y del aire, facilidad
para el crecimiento y profundizacion, para captar y almacenar energia el
grado de resistencia al manipuleo ejercido por las actividades agropecuarias
(Labranza, siembra) (Sosa, 2002).

% Color. Es importante por que indica los contenidos de materia organica y
el tipo de material parental presente y sus condiciones de drenaje. IGAC
1998.

% Textura. Se refiere a la distribucion granulométrica de las particulas del
suelo y se define como el porcentaje de arena, limo y arcilla en la accion
mineral del suelo, dicha caracteristicas es importante porque pueden
indicar en un momento dado las cantidades de agua que pueda
almacenar y el movimiento de la misma y en la facildad de

abastecimiento de nutrientes agua y aire. Sosa 2002.

% Estructura. Corresponde a la forma como estan agrupados las diferentes
particulas que conforman el suelo. La estructura del suelo difiere en forma

tamano y grado de desarrollo. Malagon, 1976,
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Consistencia. Comprende los atributos del material edafico que se
expresan en relacion al grado de cohesion y adhesion o por la resistencia
a la deformacion o ruptura. También se puede definir como la resistencia
ofrecida por el suelo a la fuerza externa que tiende a deformarlo de

acuerdo con los contenidos de humedad, Sosa 2002.

Densidad. Existen dos tipos; densidad aparente y densidad real. La
densidad aparente se define como la relacion del peso del suelo seco
sobre el volumen total del suelo, incluyendo espacio vacio; mientras que
la real es la relacion que existe entre el peso y el volumen del suelo sin
tener en cuenta los espacios vacios. La mayoria del suelo del
departamento presenta densidades entre 2.20y 2.72. IGAC 1998.

Porosidad. La porosidad total corresponde al volumen de espacio vacio
del suelo y esta conformada por microporosidad responsable de la
retencion de agua y por la macroporosidad ocupada por el aire del suelo.
IGAC 1998.

Humedad. Es el contenido de humedad retenida por el suelo es
indispensable para conocer la disponibilidad de agua para el manejo y

calcular la lamina de agua. Celedon 2000

Infiltracién. Se puede definir como la manifestacién del movimiento del
agua en forma descendente en las primeras capas y horizontes del perfil

del suelo, sus unidades son cm/hs Sosa 2002

Perfil del suelo. Sosa (2002) Cuando se hace un corte vertical del suelo,
se observa varias capas que varian el espesor, profundidad, color,
textura, estructura, permeabilidad y contenido de materia organica, y que
dependen de las condiciones en que se ha formado ese suelo. Estas
capas se denominan horizontes del suelo y basicamente son cuatro (4):
mantillo (horizonte 0), A, BY C.
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El mantillo es la capa de residuos vegetales y minerales en descomposicion,

0 materia organica.

Los suelos que conservan esta capa protectora retienen la humedad y no

estan expuestos a la erosion.

Debajo del martillo esta el horizonte A, en donde ocurren la mayor actividad
biolégica y el maximo lavado. Esta capa es, por lo general, de colores
0Scuros, aunque pueden ser rojos, grises u otros. Se pueden encontrar
raices en descomposicion y muchos animales, como lombriz de tierra. El
horizonte A es muy importante, pues aqui las plantas desarrollan la mayor
parte de su sistema radicular y es el mas rico en nutrientes; también, se
deteriora faciimente y se destruye por mas erosion y mal manejo. El
mejoramiento de este horizonte se logra mediante la aplicacion de materia

organica y practicas de conservacion que eviten su erosion.

El horizonte B esta inmediatamente debajo del A; en aquel ocurre la maxima
acumulacibn de materiales lavados desde el horizonte A; tiene menor
cantidad de humedad y color menos oscuro, aunque puede ser de varios
colores, aunque puede ser de varios colores, especialmente rojizo,
dependiendo de la composicion del suelo. Este horizonte es mas duro; aqui
la actividad biologica es poca, no hay circulacion de aire y solo algunas
plantas logran penetrar sus raices hasta esta parte. Si un suelo esta
erosionado, queda expuesto este horizonte, que puede ser menos fértil y con

presencia de piedras de regular tamaio.

El horizonte C corresponde al material meteorizado, con o sin piedras de
diferente tamano, que se encuentra debajo del horizonte B. Su coloracion es
variada y ofrece muy poco alimento a las plantas. En cambio, aqui se hallan

algunos minerales de explotacion. (Ver la Siguiente Figura 3 ).
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Figura 3. perfil del suelo.

Horizonte A

Horizonte B

Horizonte C

Roca madre

Fuente: Manual Agropecuario, 2002.

*

« Profundidad efectiva. Es determinada por la presencia de materiales
(roca, grava, arena, caliche etc.) u horizontes (acidos, salinos sédicos,
etc.) los cuales limitan fisica o quimicamente el desarrollo radicular, y
reducen la posibilidad de mezclarlos con el suelo superficial a través de
las operaciones de labranza. Las posibles y limitadas practicas y sistemas
de labrazas deben buscar neutralizar, junto con la seleccidén apropiada de
cultivos, los efectos de la reducida profundidad radicular, y de la escasa
tolerancia a perdidas del suelo por erosion, para las condiciones

climaticas dominantes.

2.1.2 Propiedades quimicas. La determinacion y la cuantificacion de las
propiedades quimicas de los suelos son de mucha utilidad por cuanto
permite realizar inferencia acerca de su influencia en el crecimiento vy

desarrollo de las plantas (Lorente, 1998).

% Carbén Organico. Esta vinculada con la materia organica del suelo y
fomenta la retencidn de cationes, es fuentes de nitrogeno, fosforo y azufre

e indispensable en la nutricion vegetal (IGAC, 1998).

% Materia organica. La produccion de la materia en el suelo es conocida:
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como los restos de plantas superiores, restos de animales y, en general,
cualquier resto de materia organica muerta que se incorpora en el suelo.
Todos estos materiales se descomponen en el suelo. Con frecuencia,
lombrices e insectos empiezan la descomposicion masticando el
material, digiriendo parte del mismo y desmenuzando el resto de
fragmentos. Diversas formas microbianas descomponen es0s
fragmentos, los desechos y eventualmente los cuerpos muertos de los
insectos, lombrices y otros microbios. La descomposicion no solo se
debe al mundo animal y/o vegetal, sino que a menudo las condiciones

quimicas oxidantes y reductoras del suelo hacen parte del trabajo.

La numerosa poblacion del suelo comprende organismos vegetales y
animales, cuyo tamafio varia desde formas microscopicas, como las
bacterias, hasta organismos pluricelulares, como los mamiferos excavadores
o los grandes raices de los arboles. Un suelo medio contiene, entre animales
y plantas, de 2 a 3 Kg/m2 de materia viva, o que representa de 20.000 a
30.000 Kg/Ha de animales y plantas.

Los desechos y restos de animales y plantas vuelven al suelo donde son
procesados por insectos, lombrices, hongos, bacterias y otros seres vivos.
Finalmente, el ciclo se completa, de manera que el didxido de carbono vy los
nutrientes vuelven a estar disponibles para el reino vegetal. Si no ocurriera
de esta manera, la fertilidad del suelo se agotaria, los vegetales moririan vy,

con ellos, toda la vida en el planeta.

La determinacion del porcentaje de materia organica en un suelo debe
terminarse en un laboratorio especializado y su cuantificacion requiere unos
procedimientos analiticos complejos. Someramente, la descripcion de la
analitica se basa en la oxidacion del carbono organico (la unidad de

estructura de la M.O. son las largas cadenas de carbono hidrogenadas) y la
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posterior correccion (con el coeficiente empirico 1,724) para la determinacion

del porcentaje de M.O.

% M.O. =% C* 1,724

La mayoria de suelos contienen entre 1% y un 6% de M.O. Légicamente, en
suelos muy aridos (desiertos) el porcentaje bajara del 1% y en las selvas
tropicales, donde se depositan en el suelo muchos desechos organicos,
pueden estar por encima del 6%. El estudio formal de la materia organica
presente en el suelo puede clasificarse en funcidon de su origen o de su

naturaleza quimica (Véase la Tabla 4),

Tabla 6. Organismos por peso hay cantidad por ha.

Organismos Kg/ha
Macroorganismos
Raices 15.000
Insectos 1.000 20.000.000
Lombrices de tierra 500 1.000.000
Nematodos 50 20.000.000
Crustaceas 40 400.000
Caracoles, babosas 20 10.000
Roedores, culebras, etc. 20 200
Muertos pero identificables 4.000
Microorganismos vivos 3.000 2x10™
Bacterias
Hongos 3.000 2x10™
Actinomicetos 1.500 5x10"
Protozoos 100 5x10'°
Algas 100 1x10"°
Materiales organicos 150.000
muertos

Fuente: Manual Agropecuario, 2004 .

% Humus. Representa el 10 o el 15% de la materia organica del suelo. Son
productos organicos de naturaleza coloidal que provienen de la
descomposicion de los restos vegetales y de la sintesis que resulta de la

actividad de los microorganismos del suelo.
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% Sustancias huminicas. Se consideran los componentes verdaderos del
humus, puesto que son los materiales organicos que perduran lo
suficiente en el suelo sin descomponerse. Algunos autores los consideran
el verdadero humus. Se trata de sustancias de peso molecular
relativamente alto, con coloraciones oscuras o negras, formadas por
reacciones de sintesis secundarias. La denominacion de sustancias
humicas se emplean en sentido genérico para describir el material
coloreado y fuertemente dividido en base a las caracteristicas de
solubilidad. Se han descrito tres subdivisiones de estas sustancias, en
funcidn de su comportamiento al ser disueltas coloidalmente en un medio
alcalino débil de NaOH o NH4OH. Estas son

Humina. Es la parte de la materia organica del suelo que no se disuelve en
la disolucion de NaOH o NH4OH.

Acidos humicos. Es la fraccion mas estudiada y seguramente la mas
importada. Se trata de un material organico oscuro que queda disuelto en

NaOH o NH4OH, y que precipita por acidificacion a pH = 1 0 2.

Acidos fulvicos. Sustancias organicas restantes que no precipitan (quedan

disueltas coloidalmente) al acidificar una disolucion del suelo apH =10 2.

% Capacidad de intercambio Catiénico (C | C). Es la cantidad de carga
negativas del suelo expresadas en miliequivalentes y su valor depende de
la cantidad y tipo de arcilla y los contenidos de materia organica que el
suelo posea. LORENTE 1998.

% Caracterizacion de la C. I. C. Los minerales silicatos de la arcilla, la
aléfana y el humus, poseen cargas negativas, que atraen cationes. Estos
cationes se consideran cambiables si pueden ser sustituidos por otros

igualmente disueltos en el medio humado que rodea las particulas. La
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sustitucion es posible si los enlaces no son muy fuertes vy silos sitios son
accesibles a la solucion del suelo. Estos cationes adsorbidos por el
complejo arcillohumico seran la fuente de los nutrientes para el desarrollo
de los vegetales. La capacidad de intercambio cationico es vital para el
crecimiento del mundo vegetal, en suelos muy arenosos carentes de
humus y arcilla, donde la capacidad de intercambio es infima, la vida

vegetal es practicamente inexistente.

Existe una marcha analitica en el laboratorio para determinar la capacidad de
intercambio cationico. Esta analitica es extremadamente compleja. Mas por
su duracion en el tiempo que por su complejidad intrinseca. Sin embargo,
se puede determinar la C.1.C. De un modo estimativo si disponemos de los
porcentajes de materia organica y arcilla donde el humus tiene un valor
representativo 200meg/100g mientras que la arcilla que mas tiene es la

vermiculita con 150 meg/100g y las demas arcillas con valor descendentes.

< Bases intercambiables. Es una medida del grado de fertilidad del suelo.
Las bases intercambiables estan constituidas por los cationes de calcio,
magnesio, potasio y sodio retenidos por las cargas negativas de las

particulas coloidales del suelo.

< El pH del suelo. Es una medida de la concentracion de hidrogeno
expresado en términos logaritmicos. Los valores del pH se reducen a
medida que la concentracion de los iones de hidrogeno incrementa, y varian
en un rango de 0 a 14. Los valores debajo 7.0 son acidicos, valores debajo
7.0 son alcalinos (basicos), y 7.0 es neutral. Por cada unidad de cambio en
pH hay un cambio 10 veces en magnitud en la acidez o alcalinidad ( por
ejemplo: un pH 6.0 es diez veces mas acidico que unpH 7.0, yun pH 5.0 es

100 veces mas acidico que 7.0).
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El pH del suelo es importante porque los vegetales solo pueden absorber a
los minerales disueltos, y la variacion del pH modifica el grado de solubilidad
de los minerales. Por ejemplo, el aluminio y el manganeso son mas solubles
en el agua edafica a un pH bajo y al ser absorbidos por las raices son toxicos
a ciertas concentraciones. Determinadas sales minerales que son esenciales
para el crecimiento que hace que esté menos disponible para las plantas.
También por medio de la reaccion del suelo y el aluminio de cambio se

puede saber el grado de acidez que el presenta (Sosa, 2002).

% Foésforo (P). El fésforo en el suelo se encuentra en mayor parte, en forma
inorganica. Algunos suelos muy organicos pueden contener la mayoria de
su fosforo formando parte de la materia organica. La cantidad que se

encuentra en este estado disminuye rapidamente con la profundidad.

El fosforo organico del .suelo ocupa generalmente una cantidad entre 25% a
65% del fosforo total. Alrededor del 50% del fésforo organico se encuentra en

forma de fitatos. Que son sales de fitia (hexafosfato de azucar inosita).
2.2 EROSION

Segun Celedon (2000), es el conjunto de las acciones que llevan a la
desintegracion y la demolicion de la superficie terrestre. Segun la accion de
los agentes exdgenos, se habla de erosion geologica, edlica, de escorrentia,
marina y antropica o acelerada inducida por el hombre. Los factores mas

influyentes en la labranza son:

e La topografia del terreno: cuando mas inclinado mas escorrentia de agua

habra.

e El tipo de suelo: los suelos sueltos absorben el agua de lluvia conforme
va cayendo, por su estructura tienen mas poros y por tanto mayor

capacidad de absorcion, mientras que los arcillosos absorben mas.
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e Efecto de la arada y cultivos: la labranza inadecuada con arados que
degradan la estructura de los suelos dejandolos expuesto por la

escorrentia y viento.

2.3 LA COMPACTACION

2.3.1 Origen. La compactacion del suelo corresponde a la pérdida de
volumen que experimenta una determinada masa de suelo, debido a fuerzas
externas que actuan sobre él. Estas fuerzas externas, en la actividad

agricola, tienen su origen principalmente en:

e |mplementos de labranza del suelo.
e Cargas producidas por los neumaticos de tractores e implementos de
arrastre.

e Pisoteo de animales.

En condiciones naturales (sin intervencion antropica) se pueden encontrar en
el suelo, horizontes con diferentes grados de compactacion, lo que se explica
por las condiciones que dominaron durante la formacién y la evolucion del
suelo. Sin embargo, es bajo condiciones de intensivo uso agricola que este
fendmeno se acelera y llega a producir serios problemas en el desarrollo de

las plantas cultivadas.

2.3.2 Efectos de la compactacion del suelo. La compactacion del suelo
produce un aumento en su densidad (densidad aparente), aumenta su
resistencia mecanica, destruye y debilita su estructuracion. Todo esto hace
disminuir la porosidad total y la macroporosidad (porosidad de aireacion) del
suelo. Los efectos que la compactacion produce, se traducen en un menor

desarrollo del sistema radical de las plantas y, por lo tanto, un menor
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desarrollo de la planta en su conjunto, lo que redunda en una menor

produccion (Figura 4).

Figura 4 Desarrollo de un cultivo en un suelo sin restricciones fisicas
de suelos (a) y el mismo cultivo desarrollandose en un suelo que tiene
una estrata de suelos compactada(b).

b}

Crecimiernto Raices restringidas
extensivo de e ) ¢ o lncapa arable.
las raices en e Tona compactada.
elperfil del

i Ezcaso desarrollo

de Taices.

Fuente: www.abcagro.com

De los factores mencionados, son dos los que van a tener un efecto directo

sobre el crecimiento de las raices, estos son:

+ Aumento de la resistencia mecanica del suelo.

* Disminucion de la macroporosidad del suelo.

El aumento de la resistencia mecanica del suelo va a restringir el crecimiento
de las raices a espacios de menor resistencia, tales como los que se ubican
entre las estructuras (terrones), en cavidades formadas por la fauna del suelo
(lombrices) y en espacios que se producen por la descomposicion de restos
organicos gruesos (raices muertas). Esta situacion va a producir un patrén de
crecimiento caracteristico de raices aplanadas, ubicadas en fisuras del suelo,

con una escasa exploracion del volumen total del suelo.
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La disminucion de la macroporosidad del suelo va a producir una baja
capacidad de aireacion y oxigenacion del suelo, o que va a producir una
disminucion de la actividad de las raices y, consecuentemente, un menor
crecimiento de éstas, un menor volumen de suelo explorado, una menor
absorcion de agua y nutrientes. Este efecto se agrava cuando se riega en
forma excesiva, llegando a producirse la muerte de las raices por asfixia.
Esto debido a que los escasos macroporos que pueden airear el suelo van a

permanecer llenos de agua gran parte del tiempo.

2.3.3 Prevencion de la compactacion del suelo. La compactacion del
suelo es un fendmeno dificil de corregir y de un elevado costo. Por lo tanto,
hay que tomar las medidas necesarias para que este fendmeno no ocurra o
bien se mitigue, de manera que no llegue a niveles que limiten el potencial
productivo de la especie cultivada. También debe tenerse en consideracion
que si bien el problema puede ser aliviado con algunas medidas de
correccion, existe el riesgo de recompactar el suelo y el recurso suelo puede
quedar en un nivel de mayor degradacion. Por lo tanto, luego de aliviada la
compactacion, es necesario realizar practicas de manejo de suelos que

eviten que este fendmeno se vuelva a producir en forma intensa.

A continuacion se presentan los factores que van a incidir en el proceso de
compactacion del suelo y que deben tenerse en consideracion al momento
de comprar o arrendar maquinaria agricola y al programar o realizar las

labores agricolas:

2.3.4 Factores relacionados con la maquinaria. Peso de la maquinaria: a
mayor peso de la maquinaria mayor posibilidad de compactar el suelo y

mayor profundidad puede alcanzar la compactacion.

» Distribucion del peso de la maquinaria: si el peso de la maquinaria es
desuniforme, por ejemplo mayor peso en ruedas traseras, la presion

ejercida por éstas sobre el suelo sera mayor.
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= Ancho de los neumaticos: si el peso de la maquinaria se distribuye en un
area mayor (neumaticos mas anchos), la presion sobre el suelo sera

menor que en el caso de usar neumaticos mas angostos.

= Presion de inflado de los neumaticos: mientras mas inflados los
neumaticos, menor es el area del neumatico que entra en contacto con el
suelo y mayor es la presion sobre el suelo. Por lo tanto, se recomienda

hacer las labores con presiones de inflado bajas.

» Patinaje de las ruedas: en la medida que estos fendmenos se produzcan,
el esfuerzo producido sobre el suelo es mayor. Se sugiere realizar el

trabajo evitando el patinaje y zapateo de los neumaticos.

» Velocidad de trabajo: cuando la presion sobre el suelo es mantenida por
un mayor tiempo el fendmeno de compactacion tiene una mayor
posibilidad de producirse, por lo que seria adecuado realizar las labores a

una velocidad lo mas alta posible.

= Numero de pasadas de la maquinaria. a mayor numero de pasadas,

mayor es la compactacion que se produce en el suelo.

» Profundidad de trabajo del implemento de laboreo de suelos: el extremo
inferior de cualquier implemento de laboreo de suelos va a ejercer un
esfuerzo vertical sobre el suelo, por o que la mantencion de una misma
profundidad de laboreo va a producir la compactacion del suelo bajo esta
profundidad (pie de arado), por lo que es recomendable variar la

profundidad de las labores.
2.3.5 Factores relacionados con el suelo

» Caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas del suelo (textura, tipo y
estabilidad de la estructura, densidad aparente, carga historica,

resistencia a la deformacion).
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= Contenido de humedad del suelo: a mayor contenido de humedad, el
suelo puede deformarse y compactarse con menores presiones recibidas.

Por lo tanto, las labores deben realizarse con el suelo lo mas seco posible

2.4 EL SUELO COMO UN ORGANISMO VIVIENTE

Segun Bongcam Vazquez (1995), el suelo en conjunto esta estructurado
COmo un organismo viviente, se compone de un esqueleto, relativamente
resistente, configurado por arenas, limos, arcillas y restos de roca en
estrecha union. Posee un sistema circulatorio constituido por una red de
pocos continuos o discontinuos, de diferente forma y diametro, desde grueso
hasta capilares por donde circula el agua cargada de nutrientes, oxigeno

gases (gas carbonilo, gas nitroso), hongos y bacterias, entre otros.

Un sistema digestivo, semejante en comportamiento al estomago humano
conformado por los microorganismos del suelo (microbios) que tienen la
funcion de sintetizar y desdoblar, azucares, almidones, proteinas y lipidos,
entre otras sustancias que se mineralizan, una vez los microorganismos
mueren, o como resultado de la descomposicion de las excretas, las cuales

pueden ser posteriormente utilizadas por las plantas como nutrientes.

Este sistema digestivo es el responsable de la fertilidad del suelo, pues es el
encargado de reciclar la materia organica que llega a la superficie del suelo
proveniente de la cobertura vegetal y de las excretas de los animales para
ser trituradas por lombrices, insectos o sus estados larvales que la
aprovechan poco pero este proceso inicial favorece posteriormente el

desarrollo de las colonias de hongos, bacterias y actinomiceto.

Los microorganismos transformas contenidos importantes de materia
organica en humus de alta fertilidad, que se une muchas veces la arcilla

para figurar complejos fértles muy resistentes a la destruccidon por
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mineralizacion, reteniendo ademas las bases contra el lavado y cediéndolas

como alimento a las raices de las plantas.

Los organismos se establecen en el horizonte superior del suelo y crean sus
poblaciones a diferente profundidad en esta capa, de acuerdo con sus

necesidades de luz, calor y humedad.

Existen entonces organismos como los hongos, que viven en condiciones de
marcada humedad, por ejemplo, en lugares del horizonte donde el agua se
concentra durante un tiempo mas largo, estableciendo condiciones muy

especiales por ausencia de oxigeno.

Las bacterias por su abundancia son también organismos muy importantes
dentro de la actividad de transformacion de la materia organica hacia otros
compuestos mas estables igualmente intervienen en el equilibrio de la vida
del suelo porque muchas variedades de bacterias se alimentan de hongos.

Observamos entonces la importancia que reviste el horizonte superior con la
presencia de las distintas comunidades de organismos para la fertilidad del
suelo como mineralizador, formador de humus y como retenedores de
elementos nutrientes contra el lavado de los mismos, mientras forman parte

integral de estos organismos.

Los elementos de vital importancia en la naturaleza casi siempre se
presentan abundantes, como el agua que ocupa las tres cuartas partes de la
superficie del globo terrestre y como los microorganismos que son
responsables, al igual que el agua, de la vida de los que si se pudieran

recoger, con ellos se poblaria ochenta veces la superficie de la tierra.

Isidro Campos (2002), en su cartilla Abonos y Fertilizantes, reporta 37

millones de microorganismos por gramo de suelo, entre protozoarios, algas,
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bacterias y hongos. Esta reparticion, en los ultimos 5 anos, ha sido revaluada

en la siguiente forma.

Tabla 7. Contenido de microorganismos por gramo de suelo.

Macroorganismos Cantidad
Protozoarios (amebas) 200.000
Protozoarios ciliados 500
Protozoarios flagelados 500.000
Algas 100.000
Bacterias De 10 a 1 millén de millones
Actinomiceto 1 a 100.000.000
Hongos 1.000.000

Fuente: Cartilla Abonos y Fertilizantes, 2002.

Los microorganismos de la superficie del suelo, con algunas excepciones,
son muy delicados; sus cuerpos no soportan ni la radiacion solar excesiva ni
los desecamientos prolongados del horizonte superior. El suelo debe por eso
estar protegido convenientemente de los vientos secos y de la radiacion

excesiva del sol. Debe permanecer con temperaturas y humedad adecuada.
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3. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA CONSERVACION DEL SUELO

3.1 FUNDAMENTOS

El reciente interés en mantener la calidad del suelo ha sido estimulado por un
conocimiento renovado de la importancia de la condicion del suelo para la
sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola y la calidad del medio
ambiente. La materia organica es componente importante de la calidad del
suelo que determina muchas caracteristicas como la mineralizacion de
nutrientes, la estabilidad de los agregados, la traficabilidad, la captacion

favorable de agua y las propiedades de retencion (Doran,1998).

Durante muchos afios, la fertilidad del suelo ha sido estrechamente asociada
con rendimientos de la cosecha. Por esta razon, los métodos agricolas se
han concentrado en la labranza intensiva, altos niveles de mecanizacion y el
suministro externo como medios para incrementar la fertilidad del suelo y los
rendimientos de la cosecha. Las desventajas como la compactacion del
suelo, la contaminacion del suelo y el agua por pesticidas, el decrecimiento
de la biodiversidad y el incremento de la erosion son consecuencias de este

tipo de manejo, resultan cada vez mas evidentes.

Mantener y mejorar la calidad del suelo en sistemas de cultivo continuo es
critico para sostener la productividad agricola y la calidad del medio

ambiente para las futuras generaciones .
La fragmentacion del suelo es el objetivo principal de la mayoria de las

operaciones de labranza, para crear en el suelo un ambiente favorable para

el establecimiento y el crecimiento del cultivo.
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La labranza es una de las principales técnicas de manejo usadas para el
control de malezas, la incorporacion de residuos, la preparacion de la cama
de siembra y el mejoramiento de la infiltracion del agua o la pérdida de agua
por evaporacion. La labranza profunda puede ser realizada para mejorar el
drenaje y la aireacion del suelo, y reducir la resistencia a la penetracion de

las raices.

La labranza del suelo es crucial para el crecimiento de las plantas y el
rendimiento de los cultivos. Los beneficios de una buena labranza incluyen
adecuada aireacion para el desarrollo de las raices, buen movimiento del
agua en el suelo (infiltracion, precolacion y drenaje), adecuada regulacion de
la temperatura del suelo para el desarrollo de las raices y el crecimiento de
las plantas, y adecuada retencién de humedad para uso de éstas. Quizas el
atributo mas importante del suelo, que podria asegurar estos beneficios, es
Su espacio poroso .la porosidad estructural consiste en los huecos creados
por la disposicion de los agregados y los terrones debido a la labranza, el
clima y los poro biologicos. Es aceptado generalmente que la porosidad (o
dentro de los agregados) no es modificada por acciones mecanicas

(compactacion fragmentacion, etc.).

Las propiedades fisicas del suelo son factores dominantes que determinan la
disponibilidad de oxigeno y movimiento de agua en el mismo, condicionando
las practicas agricolas a utilizarse y la produccion del cultivo Sin embargo,
estas propiedades no escapan de los efectos producidos por los distintos
tipos de labranza originandose cambios en el ambiente fisico del suelo, con
importantes repercusiones en su calidad bioguimica y, por tanto, en su
fertilidad.

3.2 MEDIDAS DE CONSERVACION

Hay ocho principios generales que se deberian considerar como lineamentos

basicos para desarrollar estrategias sobre los sistemas de manejo de suelos
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TOMADO DEL MANUAL DE PRACTICAS INTEGRADAS DE R. BARBER
2003.

3.2.1 Aumentar la cobertura de los suelos. Es el principio mas importante

en el manejo sostenible de suelos porque conlleva multiples beneficios:

Reduce la erosidén hidrica y eélica. Una cobertura sobre el suelo lo
protege de la fuerza de las gotas de lluvia y disminuye la separacion de
las particulas de los agregados de suelo, que es el primer paso en el
proceso de erosion hidrica. Existe evidencia que un 40% de cobertura del
suelo reduce las pérdidas de suelo e valores menores de 10% de lo que
ocurriria en el mismo suelo desnudo, si bien esto se refiere sélo a la
erosion por salpicadura. Cuando la erosibn es causada por una
combinacion de los procesos erosivos, como erosion por salpicadura y
erosion en surcos, es muy probable que se requiera una cobertura mas
elevada del 40% para reducir las pérdidas de suelo a sélo 10% de lo que
ocurriria en el mismo suelo desnudo. Investigaciones en Kenia sobre el
efecto de diferentes coberturas organicas sobre las pérdidas de suelo con
lluvias simuladas que provocaron erosion por surcos y salpicadura,
mostraron que se requiere entre 67 y 79% de cobertura para reducir las
salpicaduras. Ademas hay menor perdida de humedad por evaporacion,
baja la temperatura, mejora las condiciones de germinacion, mejora la

estabilidad estructural de los agregados superficiales entre otros.

Aumentar la materia organica del suelo Este principio esta
estrechamente relacionado con el principio anterior de aumentar la
cobertura, porque al incrementar la cobertura del suelo con materiales
organicos se incrementa el contenido de materia organica de los
horizontes mas superficiales Es mas dificil aumentar el contenido de

materia organica de los horizontes inferiores, y especialmente de los
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horizontes del subsuelo. Los efectos beneficiosos del aumento de la

materia organica del suelo son:

¢ Incrementa la estabilidad de los agregados superficiales. Esto
resulten mayor resistencia de los agregados al encostramiento, a la

erosion hidrica y edlica, y una mayor tasa de infiltracion.

e Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo. Este

incremento es importante especialmente en suelos muy arenosos.

¢ Incrementa la capacidad del suelo para retener nutrimentos. Esto se
atribuye al incremento en la capacidad de intercambio cationico del suelo
como para la capacidad de retencion de humedad, el incremento logrado

a menudo no es importante excepto en suelos muy arenosos.

e Estimula la actividad biol6gica del suelo. Una mayor actividad de la
macrofauna resultara en una mayor macroporosidad del suelo y mayor

incorporacion y humificacion de los residuos organicos.

Los mecanismos para incrementar la materia organica de los suelos son los
mismos que para incrementar la cobertura de los suelos, con la excepcion de

dejar las piedras en la superficie.
3.2.2 Aumentar lainfiltracion y la retencion de humedad. Los  efectos
beneficiosos de aumentar la infiltracion y la retencion de humedad de los

suelos son:

= Disminuir el déficit de humedad en los cultivos. Incrementar el

rendimiento y la produccién de biomasa del cultivo.

50



» Reducir la escorrentia. Esto resulta en menor pérdida de agua, suelo,
fertilizantes, y menor uso de pesticidas que podrian provocar

contaminacién del ambiente.

Los mecanismos para aumentar la infiltracion y la retencion de humedad en

los suelos son:

Mantener una cobertura protectiva de residuos sobre el suelo para evitar la
formacion de costras superficiales que impidan la infiltracion de la lluvia. La
presencia de una cobertura protege el suelo del impacto de las gotas de
lluvia y evita la degradacion de los agregados y la formacion de costras,
facilitando asi la infiltracion del agua. Ademas, el contacto entre la cobertura
de residuos y el suelo frena la escorrentia dando mas tiempo a la lluvia para
infiltrar, por lo tanto, se deberian dejar todos los rastrojos de los cultivos
sobre la superficie del suelo y practicar un sistema de labranza

conservacionista que no los entierre.

Reducir las pérdidas de humedad por evaporacion, reduciendo la velocidad

del viento, lo que se puede lograr con cortinas rompevientos.
Los efectos beneficiosos de la reduccion de la escorrentia son:

Reducir la pérdida del suelo, agua, nutrimentos, fertilizantes y pesticidas,
esto resulta en menor erosion de la parcela y menor contaminacion
ambiental aguas abajo; aumentar el agua disponible para el cultivo, y con ello

la produccion de grano y de biomasa.

Hay una relacion muy estrecha entre la infiltracion del agua de lluvia y la
iniciacion de la escorrentia; por lo tanto los principios que influyen en la
infiltracion también influiran en la iniciacion de la escorrentia. A continuacion
se discutiran los elementos utiles para reducir la escorrentia una vez que ha

comenzado.
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Recolectar la escorrentia en estructuras dentro de las que filtra el agua. El
tamafo numero, ubicacion y distancia entre las estructuras deben ser
adecuados para recolectar toda la escorrentia y evitar desbordes que
podrian causar erosion. Ejemplos, son tinas o recipientes ciegos, que son
mas aptos para cultivos perennes, y barreras muertas que son mas
apropiadas para sistemas mecanizados y de traccion animal y donde las
piedras pueden dafar los implementos o dificultar las operaciones. Para
sistemas manuales, es mejor dejar las piedras en la superficie como una
cobertura para promover la infiltracion de la lluvia, y no removerlas y dejar los

suelos desnudos y mas susceptibles a la erosion.

Construir estructuras que recolectan y conducen la escorrentia fuera de la
parcela. Las acequias de ladera y los canales interceptores hechos a mano o
con maquinaria, colectan y conducen la escorrentia a velocidades reducidas
fuera de la parcela. Es muy importante que las acequias tengan un grado de
inclinacion suficiente para conducir la escorrentia a una velocidad que no
causara erosion se las acequias. También debe existir un curso de drenaje
donde se puede descargar la escorrentia, y la descarga no debe causar
ningun problema de erosion al punto de entrada ni a lo largo del curso de

drenaje debido al flujo mayor.

Establecer barreras permeables y paralelas al contorno que frenan la
velocidad de la escorrentia, creando asi condiciones mas favorables para su

infiltracion.

3.2.3 Mejorar las condiciones de enraizamlento. Los efectos beneficiosos

producidos por la mejora en las condiciones de enraizamiento son:

Mejorar el desarrollo y crecimiento de las raices y por eso la absorcion de
nutrimentos y agua por las plantas, reducir las probabilidades de que los

cultivos sufran una sequia.
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Los mecanismos para mejorar las condiciones de enraizamiento de los

cultivos son:

Aflojar los horizontes compactados y los horizontes endurecidos que impiden
la penetracion de las raices por medio de una labranza profunda. El
aflojamiento de estos horizontes aumentara la porosidad y entonces las

raices podran penetrar.

Mejorar el drenaje por la instalacion de canales en aquellos suelos mal
drenados o con drenaje deficiente y donde la falta de oxigeno impide el
desarrollo de las raices. La construccion de camellones elevados es otra
practica que incrementa la profundidad de la zona de enraizamiento sin
problemas de drenaje; los surcos entre los camellones pueden ser hechos
con una cierta inclinacion para facilitar el drenaje superficial del exceso de

agua.

Mejorar las condiciones quimicas donde haya una deficiencia o un
desequilibrio nutricional, o la presencia de toxicos que inhiben el desarrollo
de las raices. Los problemas nutricionales mas comunes para el crecimiento

de las raices son deficiencias de fosforo y niveles toxicos de aluminio.

3.2.4 Mejorar la fertilidad quimica y la productividad. Los efectos benefi-
ciosos causados por la mejora de la fertilidad quimica y la productividad de

los suelos son:

Incrementar la produccion del rendimiento, Incrementar la produccion de la
biomasa del cultivo, mayores producciones de follaje y de raices del cultivo
daran mas residuos, y por lo tanto una mayor cobertura al suelo y una

devolucion mayor de materia organica al mismo.

3.2.5 Reducir los costos de produccion. Los efectos positivos de las

reducciones en los costos de produccion son:
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Incremento en la rentabilidad neta

Los principios 0 mecanismos para reducir los costos de produccion son:

Utilizar en lo posible pesticidas biologicos y herbicidas botanicos o
semibotanicos, y practicar el manejo integrado de plagas para reducir los

costos de los pesticidas.

Sembrar cultivos de leguminosas que nodulan libremente sin necesidad de
inoculantes, para reducir las necesidades de fertilizantes inorganicos entre

otros.

3.2.6 Proteger las parcelas. Se deben proteger las parcelas de los efectos
de las inundaciones, la erosién hidrica, los vientos fuertes, la erosion edlica,
y los deslizamientos de tierra. Los vientos fuertes pueden provocar no
solamente problemas de erosion edlica sino también problemas en la

aplicacion oportuna de los herbicidas e insecticidas.

3.2.7 Reducir la contaminacion del suelo y del ambiente. Los principios

para reducir la contaminacion de los suelos y del ambiente son:

Aplicar el manejo integrado de plagas y de malezas en lugar de usar
pesticidas; reemplazar en lo posible el uso de pesticidas toxicos con
pesticidas no toxicos, o preferentemente con pesticidas biolégicos o

botanicos.

Capacitar a los agricultores sobre la forma correcta de manejar los

compuestos quimicos para uso agricola.

Aplicar los fertilizantes en forma fraccionada segun las necesidades del

cultivo y la capacidad de retencion de nutrimentos del suelo para evitar la
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pérdida de estos en las aguas superficiales y subterraneas.

Aplicar las practicas de conservacion de suelos para reducir al minimo las
cantidades de sedimentos y pesticidas en las aguas superficiales y

subterraneas.

Supervisar la calidad de las aguas subterraneas y superficiales que servira

como pauta y base de datos para la practica eficaz del manejo de los suelos.

3.2.8 Utilizar labranza conservacionista. Labrar los suelos minimizando el
uso de maquinaria y las que se utilicen sean aportes a la preservacion de los
suelos (arado de cincel, subsolador, etc), aplicar siembra directa donde sea

posible de tal manera que se excluya la labranza tradicional.

Amezquita (1996), afirma que el término degradacidn se refiere a la pérdida
del potencial productivo de un suelo, por deterioro de sus propiedades
fisicas, quimicas o bioldgicas, como consecuencia del uso de practicas

agricolas inapropiadas a traves del tiempo.

No se puede hablar de degradacion en términos generales, sino de
limitaciones en alguna o algunas caracteristicas del suelo que afectan
directamente alguno de los factores de crecimiento de las plantas, tales
como: succion, aireacion, temperatura, desarrollo de raices y suministro de

nutrientes.

Siendo la degradacion un proceso de deterioro de la capacidad productiva
del suelo, en ellas estan Involucradas muchas caracteristicas y propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del mismo que es dificil separar por que actuan
simultaneamente debido a interrelaciones e interdependencias entre ellas. La
degradacion fisica comprende la perdida de estructura, de materia organica,

la compactacion del suelo y la falta de oxigenacion ocasionada por el exceso
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de humedad y la erosion, un exceso del uso de rastras y rastrillos conducen
a la formacion de capas impermeables, capas que entorpecen la penetracion
de las raices. La compactacion de los suelos agricolas se esta volviendo
cada vez mas critico, debido a la generacion de nuevas tecnologias, al uso
intensivo e indiscriminado de maquinarias agricolas cada dia de mayor peso

y mayor potencia.

3.3 CALIDAD DEL SUELO

Doran y Parkin (1999), definen la calidad del suelo como la capacidad que
este tiene para sostener la productividad biologica y mantener la calidad
ambiental de tal forma que se promueva la salud vegetal, animal y humana,
todo ello dentro de los limites que impone el ecosistema y el tipo de manejo
que se le da. El suelo de calidad es aquel que tiene la capacidad de producir
cultivos sanos y nutritivos en forma sostenida a largo plazo y de promover, al
mismo tiempo, la salud humana y animal sin detrimento de los recursos
naturales base del medio ambiente circundante. En cambio, Gregorith ef a/.
1998, lo describe simplemente como la condicion de un suelo para un uso

determinado.

Segun lo anterior las tres principales funciones del suelo son:

e Promover un medio para el crecimiento de las plantas.
e Regulary distribuir el flujo de agua en el ambiente.

e Servir como amortiguador de los cambios..
Labranza minima y la siembra directa, proporcionando de esta manera

practicas benignas para el ambiente, no sacrificando la rentabilidad de los

cultivos.
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Los efectos producidos por la labranza en la perdida de suelo, encontraron
que el efecto de la erosion causa una disminucioén en la productividad por
diferentes razones ente las cuales estan: la menor disponibilidad de agua
efectiva para la planta, la perdida de elementos mayores y menores, la
perdida de la productividad efectiva en capas de suelos inferiores, de menos

fertilidad, encostramiento del suelo, etc.

3.3.1 Labranza cero y siembra directa. Segun la FAO 2002. se refiere a la
siembra dentro de los rastrojos del cultivo anterior sin ninguna labranza o
disturbio del terreno, salvo lo necesario para colocar la semilla a la

profundidad deseada.

La labranza cero conlleva a los siguientes beneficios:

a. Reduce los riesgos de erosion y por lo tanto se puede implementar la
labranza cero en pendientes mucho mayores que bajo la labranza
convencional.

b. Aumenta la tasa de infiltracién de la lluvia.

c. Reduce la evaporacion y por ello aumenta la retenciéon de humedad en el

suelo.

d. Estimula la actividad biologica.

Ademas, existe el concepto de siembra directa que consiste en sembrar
sobre una cobertura vegetal muerta (mulch) sin la preparacion tradicional del
suelo con arado. La cobertura muerta proviene de restos vegetales de
cultivos anteriores o de abonos verdes. El suelo es removido solo para abrir

los hoyos o surcos y depositar las semillas
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3.4 PRACTICAS DE CONSERVACION DE LOS SUELOS

Segun Sosa 2002 .La conservacion de suelos es el uso racional de estos
para mantener su capacidad productiva, incorporando practicas de
proteccion y mejoramiento, de tal forma que se controle la erosion y se

aumente la productividad.

Toda accion que contribuya a hacer que la velocidad de formacion del suelo
sea mayor que la velocidad de desgaste del mismo, es una medida de
conservacion. El agricultor debe aprender que labrar el suelo no es minarlo
ni saquearlo, sino utilizarlo de tal manera que sus descendientes lo reciban
en el mismo estado de fertilidad en el que fue entregado por sus

antecesores. En lo posible, esta fertilidad debe incrementarse.

En nuestros dias es corriente escuchar que las tierras estan “cansadas” o
que los agricultores abandonan las tierras improductivas. Cuando este
proceso de deterioro ocurre en el lapso de unos anos, es un campanazo de
alerta para extremar los cuidados y atencion al manejo de esta parte de la

naturaleza puesta bajo nuestra custodia.

Dentro de las varias clases de medidas de conservacion, hay algunas que
pueden ser comprendidas independientemente por un agricultor, pero
también hay otras cosas que solo pueden ser acometidas con el apoyo
concertado de todos los beneficiarios de una region. Otras mas complejas

aun, requeriran la ayuda institucional del gobierno.
Una esmeralda seleccion del tipo de practicas de conservacion es la garantia

para obtener de la tierra los maximos beneficios en forma duradera, sin

deterioro del suelo.
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Se puede distinguir dos clases de medidas o practicas de conservacion:

practicas culturales y practicas mecanicas.

3.4.1 Practicas culturales. Forman parte del buen manejo del suelo e
incluyen la rotacidon de los cultivos, los abonos verdes, los cultivos en
contorno, el enriquecimiento de la microflora y la microfauna, las coberturas

vegetales, las barreras vivas, entre otras

Cultivos en contorno. Son los que hacen las curvas a nivel, es decir en
forma transversal a la pendiente. Se recomienda utilizarlos donde la
pendiente sea mayor del 5%. Esta técnica reduce el escurrimiento superficial
y puede combinarse con otras medidas de conservacion, como las zanjas de

infiltracion o drenaje y barreras vivas.

Cobertura vegetales. Son plantas que cubren la superficie del suelo y llenan
la capa superficial con raices densas y profundas, que mantienen el suelo en
su lugar y disminuyen la erosion. Los cultivos de cobertura, ademas de
proteger el suelo, propician la recuperacion del mismo. Las plantas de
cobertura mas utilizadas son: el pasto, tréboles, alfalfa, legumbres. Esta
practica es la que mejores resultados ha dado en el control de erosion en

todo el mundo.

Barreras vivas. Son plantas perennes de crecimiento denso que se plantan
en curvas a nivel, simples o multiples. Para esta practica se utilizan las
siguientes: limoncillo, pasto imperial, pasto Guatemala, vetiver, citronela,
pasto elefante, cafa japonesa o Kking-grass, chusque, quiebrabarrigo o
nacedero, cafnabrava, matarraton, cabuya, sauce. Dependiendo del vegetal
elegido, debe procurarse mantener una altura tal que no perjudique el cultivo

que protege e impedir que la barrera se ensanche e invada el cultivo.
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El enriquecimiento de la microflora y la microfauna del suelo. Es una
practica que viene tomando mucha importancia; se logra con el empleo de
compost y la utilizacion de coberturas muertas, empleando desperdicios de
cosechas, subproductos de podas y raleos y los productos de desyerbas, si

se excluyen las gramineas y algunas malezas agresivas.

3.4.2 Practicas mecanicas. Son las obras de ingenieria y pequefa
ingenieria destinadas a canalizar aguas, amortiguar su violencia y contener

las remociones en masa.

De estas obras se pueden mencionar: las zanjas de infiltracion, las zanjas de
drenaje, las terrazas y bancales, las empalizadas, fajinas y trinchos, las
acequias de desvid, los muros de contencion y de proteccion de margenes

de los muros de agua mediante gaviones, espolones, etcétera.

Las practicas mecanizas son mas costosas que las culturales, pero son
justificadas; de lo contrario, las perdidas de suelo por arrastre serian de

grandes proporciones.

Sin embargo, si se consiguen los mismos resultados con practicas culturales,

nunca deberian emprenderse obras de conservacion de tipo mecanico.

= Curva a nivel. Es una practica muy difundida que se utiliza en las
siembras de cultivos, en la construccion de canales, en el establecimiento
de barreras vivas y en cultivos de fajas, entre otros. Emplean el agronivel

y caballete.
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4. GENERALIDADES SOBRE LA LABRANZA

4.1 LABRANZA

Segun Carina R. Alvarez, la labranza es la preparacion del suelo para la
siembra o preparacion de la cama de siembra, puede realizarse de distintas
maneras. Durante mucho tiempo se utilizo el arado de reja y vertedera para
comenzar esa preparacion, una maquina que cortaba los primeros 18 a 20
cm del suelo y los apoyaba invertidos al costado de donde los habia quitado.
La reja era la cuchilla que cortaba la tierra y la vertedera el dispositivo que la
invertia para depositarla. Segun la potencia de traccion disponible (primero
caballos y luego tractores), los arados podian tener mas o menos rejas
operando simultaneamente. Dos o0 tres meses antes de la siembra se
realizaba una pasada con el arado, que al invertir la franja indicada de tierra,
enterraba el residuo del cultivo anterior (0 rastrojo) y, asi, se iniciaba el
barbecho. Luego, se realizaban dos o tres pasadas de rastra de discos, unos
casquetes que fragmentan los terrones de suelo, y una pasada de rastra de
dientes. El objetivo de todas estas labores era refinar el suelo y controlar las
malezas. Con esta forma de trabajo se llegaba al momento de siembra con el
suelo enteramente descubierto, pero aflojado, aireado y mezclado, lo que
favorece que penetre el agua y obstaculiza la propagacion de plagas
vegetales y animales. Comunmente, esta manera de preparar el suelo se
denomina labranza convencional. En ella, el control de malezas durante las
primeras etapas del cultivo se realiza con maquinaria. El uso del arado de
reja y vertedera (que en algunos casos era reemplazado por el arado de
discos, en el que el dispositivo de corte e Con el tiempo, dados los
problemas de erosion del suelo desnudo, comenzaron a utilizarse sistemas
menos agresivos de labranza, que no producian la inversion completa de los

primeros centimetros del suelo. Se reemplazd el arado de reja y vertedera
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por el cincel, un dispositivo formado por puas que remueven los primeros 15
a 20cm de suelo. El siguiente paso fue eliminar la labranza profunda y
reemplazarla por el solo pasaje de las rastras de disco y de dientes. Estas
formas de labranza son comunes hoy y se denominan segun sus variantes,

labranza reducida, conservacionista o vertical.

A partir de los afios noventa, se extendio en pais el uso de la siembra directa
o labranza cero. En este caso, el rastrojo del cultivo anterior se mantiene en
la superficie y no se realizan labranzas. Las malezas, entre y durante los
cultivos se combaten con herbicidas. Al momento de la siembra el suelo
suele estar cubierto por una capa de rastrojo, sobre la cual se siembra con
sembradoras que cortan ese manto de residuos y hacen una incision en la
tierra de entre 3 y 7cm de profundidad, segun el cultivo, en la que depositan
la semilla. EI método evita la erosion del suelo pero puede aumentar la
resistencia o dureza del suelo en superficie. Hoy alrededor del 60% de la

superficie sembrada con granos utiliza la siembra directa.

Sin embrago HUNT, 1990 comenta que la cantidad optima de labranza se
define como la cantidad que maximiza la ganancia del cultivo que va a

sembrarse.

4.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

4.2.1 Arado de disco.

Descripcion general.

Soto Molina (1995) dice que se utiliza en labores que se requiera preparar
terrenos dificiles, como: duros, pegajosos, rocosos, suelos de arcilla
compactada, terrenos con rastrojos o grandes raices, donde los arados rejas-

vertederas trabajan dificiimente .la caracteristica principal del arado de disco
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es que cuando actua revuelve o mezcla el suelo , lo invierte modificando asi
el perfil, es decir ;el arado de disco por su peso y angulo y la traccion que se
ejerce produce el efecto de casquetes giratorios que cortan el prisma del
suelo con inversidon menor que el de vertedera ver figura 5 y posteriormente

se describen alguna de sus partes.

Figura 5. Arado de disco.

Fuente:www.deere.com.

= Partes

Los arados de discos estan formados basicamente de las siguientes partes:

Armazén, marco o bastidor. Este dispositivo es la parte que forma el
cuerpo del arado y en la cual se ensamblan todas las demas piezas. Puede
ser fabricado con materiales de angulos o tubos, formando mas o menos una
linea recta que marca un Angulo de 45° con la linea de desplazamiento del

tractor de desplazamiento del tractor.
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Enganche. Cuando los arados son de remolques, estan provistos de una
barra de tiro que parte aproximadamente de la mitad del arado, pasando por
la parte delantera de este. En la terminacion tienen un mecanismo de ajuste

para ser unido a la barra de tiro del tractor.

En los arados integrales existen una torre de enganche de 3 puntos, donde
se unen los brazos de tension y comprension del tractor, llamandose por tal
motivo enganche de tipo integral, pues forman una unidad o prolongacion del
mismo, se puede manejar desde el asiento del operador, también se puede

bajar con solo accionar la palanca maestra del sistema hidraulico.

Timones, portadiscos y maza. Los timones pueden formar parte de la
armaron si estan soldados a ella o si estan unidos por medio de tornillos o
abrazaderas y pasadores. Por lo general son muy resistentes, ya que deben

soportar todo el esfuerzo de corte que realizan los discos.

En los timones se encuentran instalados los portadiscos, en los cuales, por
medio de tormnillos, se ajustan firmemente los discos. Esta pieza sirve de

asiento a la parte central del disco.

En el timén, bajo el portadisco, se encuentra la maza, que es donde gira el
disco al recibir la friccion del suelo, produciendo un movimiento giratorio. La
maza tiene cojines de balas o de rodillos a prueba de esfuerzos radiales y
transversales. Los cojines deben estar bien protegidos para evitar que les
penetre tierra. La proteccion puede brindarse mediante la Aplicacion de
grasa cada 8 horas de trabajo. Este lubricante evita la penetracion de tierra,

la cual actua sobre los baleros como esmeril o lija, ocasionando desgastes.

4.2.2 Arado deremolque. Este arado viene provisto de tres ruedas,

conocidas por los siguientes nombres.
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e Rueda guia
e Rueda de tierra

e Rueda de surco trasero

La rueda guia es la que trabaja sobre el surco dejado por el arado en su
pasada anterior y lleva una ligera inclinacion hacia la parte arada en el lado
superior, mientras que la parte inferior se apoya libremente sobre la pared
del surco o el talud. Esta rueda esta provista de un ajuste por medio de una
parra transversal que puede disminuir o aumentar el angulo de trabajo por

medio de un perno sobre la barra de tiro.

En la parte trasera del arado van dos ruedas una, que trabaja sobre el suelo
sin barbechar (rueda de tierra), cuya posicion de trabajo debe ser paralela a
la rueda izquierda trasera del tractor, en esta rueda va colocado el
mecanismo de levante de los discos y es accionado principalmente en las

cabeceras del terreno que se barbecha.

La rueda de surco trasero camina sobre el surco formado por el ultimo disco
y es la encargada de absorber el jalon lateral producido por los discos al
cortar la tierra, apoyandose sobre el talud lateral del surco para evitar el

desplazamiento ocasionado por el esfuerzo de corte.

Los arados de remolque vienen provistos de una sola rueda en la parte
trasera del armazon. Recibe el nombre de rueda guia y se encarga de
adsorber el jalon lateral producido por los discos. La rueda guia tiene ajuste
de presion sobre el piso del surco y para cambiar de angulo en relacion con

el desplazamiento.
Los anteriores son ajustes de suma importancia para poder regular el trabajo

de estos arados, dandole a cada disco el ancho de corte correcto v,

principalmente, para ajustar el corte del primer disco.
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4.2.3 Arados derejas. Son aperos de labranza basica que se componen
de superficie combada de superficie con bordes afilados que cortan, levantan
y remueven la capa superior del suelo .a demas entierren rastrojos y residuos
de cosechas, airean el suelo, controlan malezas, insectos, enfermedades de
la cosecha, incorporan fertilizante al suelo y proporcionan sementeras para
una germinacion mejor .dicho apero modifica el perfil del suelo por lo cual no

es considerado un conservador del suelo FAO, 2000.

4.2.4 Rastrade disco. Soto Molina (1995) dice que tienen elemento
operativo un conjunto de discos llamado cuerpo, montado sobre un eje
cuadrado y separado por carretes espaciadores son usadas para la labranza
secundaria, preparacion de tiras y cama de semillas mullidas y uniformes,
labranza de rastrojos, corte y desmenuzamiento. mezcla y airea el suelo sirve
también para mejoramiento de pastizales preparacion y mantenimiento de las

fajas corta fuego.

Las rastras pueden ser de montaje al tractor o de tiro los diferentes tipos de
rastras son.

e De tiro exceéntrico

e De simple accion

e Doble accién o tandem

La traccion y la potencia requeridas por las rastras de discos dependen del
tipo de condicidon del suelo, profundidad de rastreo, ancho de corte efectivos

su valor oscila 40- 60 kg/dm?.

4.2.5 Arado de cincel. Segun A. G. Harris (1989) es aquel que tiene mas
rejas y cada una es mas corta opera a una profundidad desde 0.3 m (30 cm)
y se usa para mullar el suelo después de la cosecha, destruyendo asi las
capas compactadas del perfil del suelo se usan principalmente en la labranza
primaria aunque se pueda usa en la secundaria en el caso de que los

cultivos requieren un ambiente en profundidad.
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De los sistemas de labranza esta incluida en el vertical o profundo es
considerado un apero de conservacion ya que cuando realiza la remocion en
el suelo no lo invierte y de tal manera no modificando el perfil del suelo.
Existen el cincel rigido o fijjo y el cincel vibratorio o flexible, lo cual se
diferencia en su capacidad de penetracion y en la potencia que requieren
para su operacion en el cual se destacan mayormente el cincel rigido.

(Veéase las Figura6y 7).

Figura 6. Arado de cincel rigido.

Fuente: hitp /Www.antoniospath.com/equipos_agricolas.h

Figura 7. Cincel vibratorio

Fuente www.maquinariamontana.com/productos.htm - 3k
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4.2.6 Vibrocultores. Culpin. C. (1984), se usan para prepara una cama de
semillas fina y uniforme la accion vibratoria de los brazos permite un eficaz
control de malezas. Los rodillos desterronadores aseguran una buena
retencidon de humedad, disminuyéndolos riesgos de erosion ,mientras que

emparejan el suelo y lo nivelan.

4.2.7 Cultivadores. Harris (1989), estan constituidos por una serie de
brazos extremos llevan unas rejas que pueden se formas muy diversas y que
en general se pueden montar a distancias variables sobre bastidor,

constituido fundamentalmente por un conjunto de barras transversales.

Los cultivadores se emplean en multiples funciones extirpacion de malas
hierbas, desmenuzamiento de terrones, mullido de la capa superficial de
terreno, preparacion del terreno para el riego e incorporacion al suelo de
abonos y perdidas. Se pueden utilizar tanto antes como después de la

siembra en los cultivos alineados disponiendo los brazos adecuadamente.

La mayor diferencia entre los diferentes cultivadores estriba en la forma de

sus rejas, que ordenandoles de menor a mayor anchura, resultan ser:

» Regeneradoras de prados, muy estrechas y cortantes, que se emplean
para sanear las praderas.

» Escarificadoras, robustas y que trabajan a bastante profundidad.

» Binadoras, estrechas, las mas empleadas en los cultivadores.

» Cavadoras, mas anchas que las anteriores.

» Aporcadoras, para formar caballones.

» Extirpadoras (de cola de golondrina), para combatir las malas hierbas.

Otra distincion entre los cultivadores se establece a partir de los distintos

tipos de brazos:
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» Rigidos: practicamente no se utilizan, por lo golpes o tirones que generan

en el bastidor a consecuencia de su falta de elasticidad.

» Rigidos, con muelle deshacen mejor los terrenos por la vibracion debida

al muelle de que van provistos.

» Flexibles, de acero plano: realizan un mullido excelente del suelo,

aunque la profundidad de trabajo resulta poco uniforme.

» Flexibles, de ballesta: especiales contra malas hierbas

» Flexibles, de espiral: muy rusticos, para labores profundas.

En el caso de los cultivadores ligeros, la distancia entre los brazos es de 18 —
20cm y la potencia necesaria del orden de 12KW por metro de anchura 816
CV/m).

4.2.8 Fresadoras. Canabate (1995), las fresadoras, también Illamadas
motocultores e incluso “rotavators” (aunque este es un nombre incorrecto por
referirse a una marca comercial) trabajan el terreno mediante una cuchillas
giratorias accionadas a través de a toma de fuerza del tractor. Por su
semejanza, vamos a referirnos también en este capitulo a las cavadoras o
azadas mecanicas, cuyas cuchillas en vez de girar, tienen un movimiento

oscilante.

e Aplicacion de las fresadoras. En una sola pasada airean lo deshacen
en particulas de diversos tamafios y lo mezclan de una forma intensa. Por
Su accion se consigue una descomposicion mas rapida del humus, con el
consiguiente riesgo que se mineralice el suelo si no se aplica

paralelamente suficiente cantidad de abono organico.

69



Las fresadoras se emplean fundamentalmente en las fincas horticola como
complemento de la labor de alzar con arado de vertedera o sustituyéndolo
totalmente. Se utilizan asimismo para enterrar praderas, ya que la mezcla de
las materias vegetales con el terreno resulta asi mas intensa. Su uso también

es frecuente en plantaciones de frutales.

Su empleo continuado a una misma profundidad puede generar una capa

apelmazada denominada “suela”, que dificulta el desarrollo de las raices.

o Tipo de fresadoras. Eje vertical, que también recibe el nombre de azada
rotativa, se emplea en un numero limitado de casos, aunque su marcha
es muy uniforme, debido a que los dientes estan siempre en contacto con

el terreno.

Eje transversal, girando el eje en el mismo sentido de la marcha, con lo que
el tractor en vez de necesitar tirar de la maquina, es en mucho casos

empujando por ella.

La profundidad de trabajo suele ser normalmente de 12 a 15cm, llegando en
las fresadoras pesadas hasta 25cm de profundidad. Dicha profundidad se
regula mediante unos patines situados a ambos lados de la fresadora, asi
como por el sistema hidraulico del tractor. La anchura de trabajo oscila entre
0.90 y 2.80m, siendo las dimensiones mas usuales de 1.40 a 1.80m. La
velocidad del rotor se puede variar con un cambio de marchas o cambiando

un par de engranaje, siendo normalmente de 140 a 250 r/min.

Para conseguir un pulverizacion fina interesa que el rotor gire lo mas rapido
posible, el tractor avance lentamente y la tapa trasera de la fresadora esté
bajada (Fig. 5.3-a), mientras que si interesa una labor mas grosera, la
velocidad del rotor ha de ser lenta, el tractor ir@ mas deprisa y la tapa debe ir

levantada.
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En general, la labor con fresadora se realiza avanzando a velocidad lenta (1-
2Km/h), yendo el rotor también a velocidad lenta, lo cual resulta mas

favorable, debido a que:

e Se requiere menos potencia y por tanto se reduce el consumo de
combustible.
e Se ayuda a mantener la estructura del suelo, evitando la formacion de

“suela”

4.2.9 Rodillos. Canavate (1995). Son aperos con elementos cilindricos que
ruedan libremente sobre un eje transversal a la direccion de marcha, cuya
mision es destruir los terrones, uniformar la superficie para la siembra y
apelmazar la parte superior del terreno, con objeto de regular la humedad
del mismo. También ayuda al desarrollo de las plantas jovenes al reducir el
volumen de huecos en el cuelo, con lo que las raicillas consiguen un
contacto mas intimo con las particulas de tierra. Los rodillos mas usuales
tienen un diametro de 40 a 60 cm. una anchura alrededor de 2m, un peso de
orden de 600-800Kg, necesitan una potencia a la barra bastante baja, del

orden de 2-3 kw, y su rendimiento es de 4,8 h/dia.

Distinguimos los siguientes tipos de rodillos:

+ Rodillos lisos, constituidos por unos varios cilindros huecos o macizos de
superficie lisa. Se destinan fundamentalmente al apisonado de la
superficie de tierra de tipo ligero, presentando el inconveniente de
provocar la formacidon de una costra n la superficie e épocas secas, lo

que puede perjudicar la nascencia de las plantas de tierras pesadas.

+ Rodillos ondulados, formado por uno varios cilindros de superficie
ondulada. No evitan la formacion de costras en la superficie, pero la
costra que producen es mas fragil y, por consiguiente, mas facil de

atravesar por las plantas en germinacion.
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Redilos marcadores o trazadores, constituidos por un cierto de numeros
de discos gruesos en forma de dos troncos de cono, de paredes rectas y
situados en el mismo eje sin reparacié. Rodillos “Cambridge” , formados
por discos metalicos de diametros diferentes , alternativamente de
superficie lisa y de superficie rugosa, situados en un mismo eje. El
movimiento relativo entre wunos discos y otros favorece el

desmenuzamiento de los terrones.

Rodillos “Crosskill”, constituidos por discos metalicos del mismo diametro,
situados en un mismo eje y en cuya periferia rugosa presentan unos

resaltes desiguales, axiales o radiales.

Rodillos de subsuelos, constituidos por ruedas metalicas estrechas, de
bastante diametro, separadas entre si y que sirven para compactar el

subsuelo, funcionando enterradas hasta casi el eje.

Rodillos en forma de jaula, formados por una serie de barras o listones
dentados que forman las generatrices del cilindro. Normalmente se
monta al final de una combinacién de aperos para preparar el lecho de
siembra y su mision es la de completar la fragmentaciéon de los terrenos
superficiales, compactar ligeramente la zona de localizacion de la semilla

y dejar un microrrelieve fino que no forme costras.

4.2.10 Gradas. Dentro de este termino genérico se engloban aperos de

formas muy diferentes, como son las gradas de puas, las de discos y las

rodantes o desterronadoras, que tienen como propiedad comun el disponer

de multiples elementos de trabajo que soportan solicitaciones longitudinales

y laterales (a diferencia de los cultivadores, cuyas fuerzas son siempre

longitudinales) y cuyo objetivo es pulverizar la superficie del suelo,

preparando el terreno para la siembra (Cafabate, 1995).
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Gradas de puas. Estan constituidas por un bastidor mas o menos rigido que
va provisto de multiples puas perpendiculares al terreno, cuya mision
consiste en desmenuzar la capa superficial del suelo al ir aranandolo a una

profundidad determinada.

Distinguimos los tipos siguientes:

= Gradas rigidas, constituidas por un conjunto de barras transversales y
longitudinales en cuya interseccion estan situadas las puas en zig — zag.
La seccion de las puas pueden ser circular, cuadrada, triangular, en forma

de cuchilla.

» (Gradas articuladas, muy parecidas a las anteriores, pero con las barras

articuladas para poder adaptar a las irregularidades del terreno.

» Gradas reticuladas, las puas, de alambre rigido, estan unidas mediante
cadenas, adaptandose perfectamente al terreno, arafiandolo de un modo

muy fino.

» Gradas de puas moviles, estan constituidas por un conjunto de puas

accionadas mediante la toma de fuerza con movimiento alternativo.

Gradas de discos. Estan constituidas por un conjunto de discos de borde
liso o escalonado, montados en dos o cuatro ejes horizontales que giran
libremente soportados por unos copamientos los cuales quedan incluidos con

respecto a la direccion de avance.

Se utilizan para labores fundamentales de alzar, en labores complementarias

y en el laboreo minimo.
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Los discos tienen en general forma de casquete esférico aunque existen
también discos de forma conica. En este Ultimo caso, la tierra discurre mas

libremente que en el caso de discos en forma de casquete esfeérico.

En general, las gradas de discos suelen ser aperos arrastrados, aunque las

hay de tipo pequefio que van suspendidas o semisuspendidas.

Segun la disposicion de los cuerpos en una grada de discos, distinguimos los

siguientes tipos.

» Gradas simples, constituidas por dos ejes a la misma altura que forman
un angulo obtuso.

» (Gradas doble, es tandem o en x: los cuatros ejes estan en forma de x

Gradas rodantes o desterronadoras. Son gradas constituidas por
elementos rotativos con multiples puntas afiladas dispuestas en varios ejes
horizontales y que ruedan sobre el terreno al ser arrastrados por el tractor.
Se utilizan después de alzar para deshacer los terrones, realizandose

muchas veces ambas operaciones al mismo tiempo.

Los ejes van soportados por rodamientos, y por su forma de trabajo, es decir,

rodando, no se producen nunca atascos.
Distinguimos los siguientes tipos.

» Gradas de estrellas, compuestas por eje transversales a la marcha, sobre
los que ruedan una herramientas en forma de estrella de 5-6 puntas, con
un diametro de 250-300mm y separadas entre si unos 100 mm. Su peso
es del orden de 100 a 200 kg por metro de anchura: la profundidad de
trabajo llega a ser de hasta 15cm: la fuerza de traccion necesaria, de
1200 a 2.500 N/m, y la velocidad de trabajo es conveniente que sea
elevada (8 km/h).
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» Gradas de paletas, constituidas por ejes inclinados con respecto a la
marcha, sobre los que ruedan unas herramientas formadas por cuatro
cuchillas o paletas afiladas, con un diametro de alrededor de 300 mm. El
bastidor tiene una anchura de 1.50 a 2.50 m y una longitud de 0.50 a 1m.
Su utilizacion es cada vez mayor, ya que trabajan perfectamente sobre
rastrojos, dejando el terreno suficientemente, bien preparado para la

siembra con muy poco consumo de energia.

Aperos combinados. Muckie (1989). Cada vez es mas frecuente utilizar un
conjunto de aperos trabajando simultaneamente, los cuales se montan en un
unico bastidor con objeto de preparar el terreno con el minimo de pasadas
posibles y consiguientemente reducir el consumo de energia y los costes de
produccion, aprovechar mejor la cada vez mayor potencia de los tractores,
aumentar el numero de dias disponibles para implantar una segunda

cosecha y mejorar la estructuradle suelo por reducirse la compactacion.

El sistema de combinacion de aperos a emplear depende del tipo de suelo
del estado en que éste se encuentre, del clima y de las exigencias de la
siembra por ejemplo se pueden montar dos unidades de trabajo como un
cultivador o grada que va delante esponjando el terreno a la profundidad
deseada y detras una rastra rodillo para desterronar y alisar el terreno, con lo

que éste queda preparado para la siembra.

También se emplean rodillos y gradas desterronadas junto con arados de
alzar, con lo que si el terreno esta en condiciones se puede en una sola
pasada dejarlo preparado para la siembra. Estos aperos ruedan detras del
arado Principal sin poder elevar desde el asiento del conductor; por ello se
precisa que no se ataquen en la posicion de trabajo, ni siquiera en las

vueltas, ya que permanecen siempre en contacto con el suelo.

Subsolador. Celeddn (2000). Es un implemento que consta de tres partes
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principales: una o varias barras de acero que montan verticalmente en un
bastidor o barra de herramienta. En la punta curvada que penetra el suelo
hay una zapata de material muy duro y resistente a la abrasion que tiene la
funcidn de cortar, pulverizar y penetrar el suelo y el subsuelo endurecido
(compactado) sin invertir ni modificar el perfil del suelo y de esa manera

previniendo la erosion y mejorando el drenaje interno figura 9.

Figura 8. El subsolador.

Fuente: www.infojardin.net.

4.2.11 Sembradoras. Hunt (1990). Una vez preparado el suelo y asegurado
el adecuado contenido de elemento nutritivo , se realza la siembra, en esta
operacion debe conseguirse una poblacion y espaciamiento optimo entre
plantas con la finalidad de conseguir la maxima utilidad por unidad de
superficie para eso se requiere unos equipos espaciales que deben
proporcionar una siembra precisa de semillas de distintos tamafios para
poder trabajar a velocidades razonables sin dafar la semilla , colocar la
semilla a la profundidad requerida y cubrirla con el suelo circundante para
tales funciones se utiliza la sembradora los cueles se muestran algunas de

ellas en las figuras ( 9,10,11).
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Figura 9. Sembradora de grano fino.

Fuente:www.deere.com

Figura 10. Sembradora de labranza reducida o minima.

Fuente: www.deere.com
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Figura 11. Sembradora de labranza convencional.

Fuente: www.deere.com

4.2.12 El tractor agricola. Boussinet (2002). Entre la gran diversidad de
maquinas agricolas, la que mas ha influido en la modernizacion de la
agricultura ha sido el vehiculo tractor, considerado como el medio auxiliar
mas importante de la mayoria de las actividades agrarias. Consideramos
como tractor agricola todo vehiculo automovil provisto de ruedas o cadenas,
con disposicion, al menos, de dos ejes y cuya caracteristica esencial reside
en su potencia de traccion. Los tractores universales o de tipo normal,

disponen de ruedas neumaticas, siendo motriz y de mayor dimension el par

trasero (Véase la Figura 12).

Figura 12. El tractor agricola.
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Fuente:www.mtas .es/insht/hpt.
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Las operaciones basicas que puede realizar un tractor de ruedas son las

siguientes:

e Operaciones de traslado.

e Operaciones de arrastre.

e Operaciones de empuje.

e Suministro de fuerza o accionamiento.

e Operaciones de arrastre y accionamiento

e Operaciones de traslado y accionamiento.

Estas operaciones, salvo la primera, que las puede realizar por si solo, las
efectua el tractor agricola asociandolo con un apero, util o maquina que en
su desplazamiento ejecuta un trabajo concreto, como puede ser: transportar,
labrar el terreno, abonar, sembrar, segar y acondicionar una cosecha,
empacar, recolectar, abrir zanjas, nivelar un terreno, operaciones de carga y

descarga, efc.

El tractor puede considerarse como el exponente maximo de la mecanizacion
agraria y, por tanto, debido a su incidencia y presencia en la mayoria de los
trabajos mecanizados, es origen también de riesgos de accidentes en
muchos casos de consecuencias graves y mortales y ello principalmente

como resultado del vuelco de la maquina.

4.3 PREPARACION DEL SUELO

4.3.1 Operaciones de preparacion de tierras agricolas. Jr. Johand Berlijn
(2001). La preparacion de las tierras agricolas consta de varias operaciones,
que deben ser efectuadas en un cierto orden sucesion. Siendo que la
aradura o labranza primaria representa la operacion principal del

mejoramiento de la estructura del suelo, es esencial que se efectué el trabajo
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de aradura en la mejor forma posible. En primer lugar, se prepara bien el

campo para la labranza primaria mediante operaciones preliminares.

4.3.2 Operacion preliminar o pre-labranza. El objetivo de esta operacion
es dejar el campo en el mejor estado para su posterior arada. Incluye la
incorporacion de abono verde, malezas y otro material organico. Consiste en
cortar y picar el material y mezclarlo superficialmente con la tierra para su

descomposicion.

En la tabla 8 se muestran los trabajos, sus objetivos, y la maquinaria para

efectuar las operaciones preliminares.

Tabla 8. Pre —labranza.

Trabajos preliminares Objetivos Maquinaria
Cortar y picar abono verde, Limpiar el terreno para su segadoras rotativas.
Malezas, y otro material posterior arada; y preparar Guadafadora
Organico. el material organico para su Desbrozaora

incorporacion en el suelo
Mezclar el material picado Incorpora el material organico Arados superficial.
o estiércol superficialmente y mezclar con tierra para su Rastras de discos.
con tierra. mejor descomposicion. Fresadoras.

Fuente: preparacién de tierras agricolas 2001.

> Labranza primaria. El objetivo principal de esta operacién es mejorar
mecanicamente la estructura del suelo mediante la arada. Ademas,
deposita el material organico descompuesto en la capa superior. La
operacion se efectua mediante arados de rejas o arados de disco ver
tabla 9.

Tabla 9. Labranza primaria.

Labranza primaria Objetivos Maquinaria
Arada de la tierra Aflojar la tierra para que contenga Arados de rejas.
suficiente aire y para que tenga Arados de disco
también suficiente capacidad de Cincel
almacenamiento de agua. Subsolador

Fuente: Manual de preparacion de tierras agricolas, 2001.
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» Labranza secundaria. El objeto de esta operacidon es la creacién de una
cama superficial con una estructura adecuada para la germinacion de las
semillas. Las semillas requieren una cama con una delacion aire/agua
mas estrecha y particulas mas finas para obtener un contacto adecuado
entre ellas y la tierra. Siendo que esta operacion crea necesariamente
una capa fina, no requerida por las plantas, se le debe considerar cima un

mal necesario ver tabla 10.

Tabla 10. Labranza secundaria.

Labranza secundaria Objetivos Maquinaria
Afinamiento de la parte Crear una cama superficial, Rastras de discos
superior de la capa arada |fina para la germinacién de Rastras — niveladoras

las semillas. Rastras de dientes
Cultivadores de campo
Fresadoras
Rodillos de campo

Fuente: Manual de preparacion de tierras agricolas.

Aspectos de la /abranza secundaria. La labranza secundaria involucra
varios aspectos. La importancia de estos depende de las condiciones
climatologiitas y del duelo, y de los requisitos de las semillas. El
emparejamiento de la superficie tiene especial importancia en el caso de

semillas chicas, que se deben sembrar a poca profundidad y uniformemente.

El espesor de la cama fina superior difiere el tipo de cultivo. Es la
profundidad de la capa. Un cultivo, como el de papa, necesita una capa
profunda. Un cultivo como lino o pasto requiere una capa fina de poco

espesor.

La manera de granulacion depende del tipo de maquina. Existen
implementos que cortan los terrones y agregados de tierra mediante discos o
cuchillas. Otros los rompe segun sus ranuras naturales, lo que es una accion

que menos afecta a la estabilidad de la estructura de la cama.
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La compactacion de la capa arada. Algunas maquina son conocidas por su
caracteristicas de compactar la parte inferior de la capa arada. En el caso de
la mayoria de los cultivos la compactacion de esta parte es desastrosa para
la estructura requerida por la planta. En el caso de cultivos como granos

como granos y pastos, no tiene tanta importancia.

La compactacion de la cama misma se efectua mediante rodillos de campo.
Para algunos cultivos con semillas muy finas a menudo es necesario asentar

la parte superior de la cama; por ejemplo, en el caso de remolacha.

El tratamiento de raices de malas hiervas. Algunos implementos sacan
raices y residuos de malas hierbas a la superficie donde pueden secarse.
Otros los cortan y mezclan con la tierra. La estructura de la cama debe ser
conforme a los requisitos de las semillas. Puede ser fina. Suelta, gruesa,

asentada o compactada.

La resistencia contra erosioné de la cama depende no solo del tipo del suelo,
sino también del tipo de maquina usada para su granulacion. Operacion de
cultivos. El objetivo principal de estas operaciones durante el crecimiento
del cultivo, es el de mantener en la capa superficial la adecuada capacidad
de aireacion del suelo y de absorcion de agua. Consiste en aflojar la tierra
entre las plantas, destruir malas hierbas, construir camellones y romper

costras ver tabla 11.

Tabla 11. Labores del cultivo.

Labranza primaria Objetivos Maquinaria
Aflojar el suelo entre las Mantener la aireaciéon Cultivadoras
Hileras de plantas del suelo durante el rastras e
especiales cultivo. Azadones
Construir camellones Obtener un gran volumen |Alomadotas
de aire en la tierra, Zanjadoras
especialmente para papas
y tabaco

Romper costras Reabrir la capa superficial |Rodillos de campo

Fuente: Manual de preparacion de tierras agricolas.
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4.4 METODOS DE ARADURA

4.4.1 En cuadrado. Este método es adecuado para arados de una sola via
.Y para la aradura de campos no susceptibles a erosion, de forma cuadrada,

rectangular e irregular (FAO, 2002, Manual de métodos de aradura).

4.42Enredondo. Es parecida a la aradura cuadrada, solo que este se

puede adaptar en campos bastante grandes.

4.4.3 De cufias. Se aplica en campos con costados no paralelos , para
corregir la diferencia. También es usado para arar terrenos ondulados en el
que se debe cambiar el sentido de los surcos conforme a la perpendicular de

las pendientes. Se puede ejecutar con una o doble via (FAQ, 2002).

444 En melgas. Se aplica sélo en arados de una sola via es adecuado
para arar campos planos, asi como campos ondulados perpendiculares a la
pendiente (FAO).

4.4.5 En curvas de nivel. Se aplica en suelos con pendientes fuertes se
efectua con arados de una sola via aunque es mas eficiente hacerlo con

arados reversibles.

4.4.6 De terrazas. También se aplica en terrenos de pendientes fuertes ,
muy susceptibles a la erosion se puede realizar con arados de una y dos

vias.

4.5 SISTEMAS DE LABRANZA

4.5.1 Labranza convencional. Studdert (2001). Por definicion la labranza
tradicional o convencional es la labranza que se hace tradicionalmente, en

una determinada zona para un determinado cultivo. En general se asocia al
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término labranza convencional con la realizacion de laboreos agresivos que,
mal utilizados por plazos no demasiado prolongados, pueden afectar la
integridad del suelo, especialmente en suelos de baja estabilidad y/o con
pendiente. Por lo general, esto se maneja o se decide con mucho de

costumbre o de tradicion.

De todas maneras, el laboreo convencional es una buena forma de lograr
algunos objetivos de manejo, como por ejemplo control de malezas, control
de algunas plagas y la mineralizacion de algunos nutrientes, basicamente
nitrogeno que en nuestra zona es un nutriente deficitario a pesar del tipo de

suelo rico en materia organica que tenemos.

Cuando ejercemos una labranza agresiva sobre el suelo incorporamos los
rastrojos y agilizamos su descomposicion y la mineralizacion de la materia
organica con la consecuente liberacidn de nitrogeno, otros nutrientes
importantes y, también, de didxido de carbono, que es uno de los gases

responsables del efecto invernadero.

El fundamento por el que los primeros agricultores empezaron a laborear el
suelo, fue crear un ambiente de suelo adecuado para el crecimiento de los
cultivos iniciando por crear una cama adecuada para colocar la semilla bien
en contacto con el suelo para que germinara rapida y uniformemente. Quizas
por un exceso de celo, se refina demasiado el suelo, pero no es necesario.
Se puede lograr un buen contacto de la semilla con el suelo aunque tenga
cierto nivel de cascotes, de particulas grandes, entendiendo por tales
aquéllas que son mas grandes que la semilla. Entonces, las ventajas

fundamentales de la labranza convencional serian:

e Control de malezas.

e Liberaciéon de nutrientes.
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e Control de algunas plagas.

e Garantizar una rapida y uniforme emergencia del cultivo

cComo se ve afectada el agua contenida en el perfil del/ suelo con la
labranza convencional?. Este es uno de los problemas de la labranza
convencional o de cualquier laboreo que signifigue un movimiento de suelo.
Al remover el suelo no s6lo se expone a la materia organica para que se
mineralice sino que también deja expuesta el agua retenida en los poros para
que se evapore figura 15. Laboreos sucesivos exponen al suelo a que siga
evaporando su agua y es un problema. Desde el punto de vista de nuestra
zona, el sudeste de la provincia de Buenos Aires, hay altas probabilidades de
que al momento de la siembra del trigo el suelo esté cargado de agua,
independientemente del laboreo que se haya hecho. No obstante, si puede
suceder que a pesar de que el perfil del suelo esté con su capacidad
colmada; la capa superficial, donde se tiene que sembrar, esté seca,

haciendo necesario esperar el rehumedecimiento para poder hacerlo.

De todas maneras cuando se siembra el trigo en julio-agosto, que es lo mas
comun, por lo general, no hay problemas de este tipo. Pero en afos secos,
los primeros 5 a 10 centimetros pueden secarse demasiado y la semilla tener
problemas de imbibicion y, con ello, de germinacion despareja dando como
resultado una implantacion deficiente y aumentando la posibilidad de

incidencia de enfermedades y plagas.

Otro de los problemas de las labranzas que dejan el suelo desnudo, como la
convencional, es cuando llueve con cierta intensidad. Esta lluvia se asocia a
gotas muy grandes, cargadas de mucha energia que tienen la capacidad de
romper los agregados del suelo y, por lo tanto, de producir planchado y

reducir el ingreso de agua al suelo.
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452 El planchado. El planchado se produce cuando las particulas
resultantes de la rotura de los agregados del suelo tienden a tapar los poros

sellandolos y formando una costra cuando se seca.

A su vez si el suelo esta en pendiente y no esta con condiciones de absorber
toda el agua que cae, ésta comienza a correr por la superficie, arrastrando
las particulas desprendidas. Este es el fenomeno de erosion hidrica que es
un problema bastante generalizado en el sudeste bonaerense. Es un
problema muy serio porque se pierde el suelo mas feértil y con ello muchas de

sus propiedades.

Como afecta la labranza agresiva a la materia organica del suelo? Lo
gue se hace con el laboreo es simplemente romper los agregados del suelo,
exponer materia organica, aumentar la oxigenacion del sistema, y aumentar

la actividad bioldgica.

El tema del carbono, que es la materia organica del suelo, es una cuestion
de balance entre lo que se mineraliza, que es una buena parte de lo que se
pierde ademas de lo que se va por erosion, y o que se gana a través de los
residuos vegetales que vuelven al suelo. Esto depende de la historia del lote,
qué cultivos hubo, cual fue su rendimiento, ya que esto condiciona la
cantidad de rastrojo, y también de qué se hizo con el rastrojo, si se pastoreo,

se enrolld o enfardo, o si se incorporo o no.

Si nosotros provocamos mineralizacion intensa y no reponemos una cantidad
acorde de materiales vegetales, nuestro balance sera negativo y estaremos
perdiendo materia organica. Eso es lo que ocurre en general con la labranza
convencional. Si no se hace un manejo adecuado, ¢cuales son las

consecuencias de la pérdida de materia organica?
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La materia organica es uno de los factores clave en el manejo del suelo ya
que es la encargada de un gran numero de funciones en el suelo. Es el
sustrato de los microorganismos que viven en el suelo, el alimento natural.
Ellos hacen las transformaciones en el suelo cuyo producto luego aprovecha

la planta.

También tiene la funcidbn de mantener la estructura fisica del suelo. Si el
suelo pierde materia organica, pierde su capacidad de resistir los cambios
provocados por el uso. Los agregados se hacen mas débiles. Los poros
tienden a ser mas chicos o directamente a perderse, limitando el intercambio

de gases y el pasaje del agua y retencion de agua.

La materia organica es el reservorio de nitrdgeno en el suelo, si disminuye el
contenido de materia organica se reduce la capacidad del suelo de aportar
nitrogeno a los cultivos. Algo similar ocurre con otros nutrientes (por ejemplo:
fésforo, azufre). Ademas de todo eso, en las ultimas décadas, se esta dando
importancia al manejo de suelo en cuanto a su posibilidad de influir en lo que

se denomina secuestro de carbono.

Todos sabemos que el didxido de carbono es uno de los gases que provocan
el efecto invernadero. Cuando se mineraliza la materia organica o se
descomponen los residuos se elimina a la atmosfera una gran cantidad de
ese gas. Si a través de manejo podemos fijar materia organica al suelo en
lugar de mineralizarla tan activamente, estariamos reduciendo una buena
parte del diéxido de carbono que surge del suelo hacia la atmdsfera. Seria
una contribucion de la agricultura hacia el ambiente. Con la labranza

convencional este logro se hace un poco dificil.

La labranza convencional tiene otro inconveniente que es el consumo de
combustibles fésiles que también contribuye al efecto invernadero. Menos
labranzas significa menor utilizacion de combustibles y, por lo tanto, menor

emision de gases hacia la atmoésfera.

87



Mantener la materia organica es un objetivo importante en un sistema de
produccion. ¢Hay alguna manera de minimizar los inconvenientes que
provoca el uso de la labranza convencional?. El punto de partida para toda
decision de manejo de suelo es conocer sobre qué suelo uno va a empezar a
trabajar. Conocer el suelo no soélo significa conocer las caracteristicas

propias del suelo sino también en qué posicidon del paisaje esta ubicado.

Entonces, una forma de mejorar el uso de las labranzas es discriminar en
qué suelo y en qué época del afio se la va a emplear dependiendo de los
efectos que se espera produzca y de las caracteristicas del ambiente. Si
estamos trabajando sobre suelos de bajo contenido de materia organica, con
textura arenosa o tendiendo a ser arenosa seria recomendable no emplear

labranza convencional.

Por otro lado, no deberia utilizarse labranza convencional en las épocas del
ano en que las lluvias son potencialmente erosivas y, por supuesto, tampoco
en los sectores donde el suelo esté en pendiente. La recomendacion para
reducir los efectos de la labranza convencional es hacer la menor cantidad

de operaciones que sea posible o indispensable.

Hacer las operaciones de laboreo en las condiciones oOptimas de suelo para
cada tipo de labor, ni demasiado seco ni demasiado humedo, ni a demasiada
velocidad ni a demasiada profundidad. Cada operacion con la agresividad
mas adecuada para la humedad que tenga, con la velocidad de trabajo que
corresponda y con el menor numero de pasadas posible. Solo lo que sea

estrictamente necesario.

Esto significa, que podamos colocar la semilla en camas de siembra que no
necesariamente tienen que estar hechas un polvo, que pueden tener cierto
grado de cascotes, combinando esto con la sembradora que se va a utilizar.
No todas las sembradoras hacen bien su trabajo cuando el suelo esta algo

cascotudo.
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Si el productor o el contratista no cuentan con maquinas sembradoras que
trabajen bien esas condiciones, habra que hacer otro tipo de laboreo para
reducir aun mas el tamano de particula y permitir una buena siembra,
aunque, sabemos, se incrementan los riesgos de dafar al suelo. Todas las
decisiones de manejo tienen que tener en cuenta al sistema de manera

integral.

En concepto general cuanto menos operaciones se hagan, menos efectos
negativos en el sistema vamos a tener. Resumiendo, para mejorar lo que
llamamos labranza convencional tendriamos que, primero, tomar la decision
en funcion del ambiente y la época del ailo en que lo vamos a hacer v,
segundo, pensar en hacer la menor cantidad posible de pasadas de
maquinas, con la humedad del suelo y la velocidad de trabajo adecuadas. El
objetivo fundamental es lograr el cultivo con el menor dafio posible al suelo y
reponiendo todo lo que sea necesario. (Ing. Guillermo Studdert, 2001

Facultad de Ciencias Agrarias - UIB Balcarce http://www.agromail.net/).

Figura 13. Labranza tradicional o convencional.

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente. Sincelejo, 2005.
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4.5.3 Labranza vertical. Uribe 2002. Como su nombre lo indica, afloja el
suelo sin invertirlo dejando en la superficie una cobertura protectora de los
residuos del cultivo anterior. Los implementos que se utilizan son brazos
equipados con puntas, los cuales no causan compactacion, es decir, no

forman una capa impermeable en el suelo (pie de arado).

Debido a que la labranza vertical no invierte el suelo, hay menos
descomposicion de la materia organica y menos pérdida de humedad, muy
importante antes de la siembra (Véase la Figura 16). La labranza vertical se
adapta a un rango amplio de suelos, inclusive los que tienen problemas de

drenaje susceptibles a compactacion.

La eficiencia operativa de la labranza vertical es alta comparada con la
labranza convencional, debido a que los implementos que se utilizan como
arados de cinceles, vibrocultores y cultivadores de campo trabajan a mayor
velocidad y tienen mayor ancho de trabajo, preparan el suelo entre un 50% a
un 80% de mas area por dia que la lastra de discos. El costo de adquirir y
mantener estos implementos de labranza vertical es por lo menos un 25%

menos que los de labranza convencional.

Figura 14. Labranza vertical.
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4.5.4 Labranza minima. Segun la RDS (2002), hace referencia al minimo
movimiento del suelo en el momento de la preparacion del suelo, siembra y

ciclo vegetativo el cual se caracteriza:

- Costo reducido de la mano de obra y energia.
- Menor requerimiento de tiempo para la preparacion de suelo.
- Proteccion del suelo contra la erosion y mejoramiento de la fertilidad.

- Mejoramiento y proteccion de las propiedades.

Ademas, Henanz (2003), comenta que en al labranza minima algunas
actividades de maquinaria conlleva una menor compactacion sobre el terreno
es considerada labranza conservacionista por dejar residuos de la siembra

anterior sobre la superficie del suelo (Véase la Figura 16).

Canavate (1995) dice, es el conjunto de labores orientadas a conseguir la

preparacion del terreno y siembra con la minima modificacion del perfil del

Figura 15. Labranza minima.

Fuente: www.holland.com

4.5.5 Labranza cero. Hernanz 2003, considera que: es el mas extremo de

todos los sistemas. El suelo solamente se remueve por la accion de los abre
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surcos de las sembradoras. Las malas hierbas se controlan unica y
exclusivamente mediante herbicidas, de ahi que otra de las formas de
denominacion sea Laboreo Quimico (Chemical Plowing). El suelo queda
cubierto en superficie al menos por el 75-80% de residuos. Cuando la
siembra se realiza sobre pastizal para su renovacion se la denomina

sodseeding figura 14.

Ademas la FAO se refiere a la siembra dentro los rastrojos del cultivo anterior
sin ninguna labranza o disturbio del terreno salvo para colocar la semilla. La

labranza cero conlleva los siguientes beneficios.

¢ Reduce los riesgos de erosion y se puede aplicar en suelos de ladera
e Aumenta la tasa de infiltracion de la lluvia
¢ Reduce la evaporacion y aumenta la retencion de humedad del suelo

o Estimula la actividad bioldgica

Figura 16. Labranza cero.

Fuente: http:/lachelesta .southlink.com .ar/pasado.htm
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46 CONSECUENCIA DE LA LABRANZA CONVENCIONAL EN LOS
SUELOS

4.6.1 Propiedades fisicas y biolégicas. Segun Franzluebbers (2002) la
superficie del suelo es una interfase vital que recibe muchos de los
fertilizantes y pesticidas aplicados a los cultivos, recibe el impacto intenso de

las lluvias, y divide el flujo de gases dentro y fuera del suelo.

Los patrones de mecanizacion desarrollados en los sistemas convencionales
de labranza, sobre todo las rastras de discos, provocan la desagregacion del
suelo y aceleran la oxidacion de la materia organica, ocasionan ademas la
aparicion de capas de suelo pulverizado en la superficie para procurar una
"cama apropiada" para las semillas y capas endurecidas en niveles mas
profundos, principalmente por la presion que ejercen los implementos. Estas
capas contribuyen a aumentar la degradacion del suelo, limitando la
penetracion de las raices, del agua y del aire, restringen la zona de nutricion
de las plantas y por ende, disminuyen la capacidad productiva de los suelos
e incrementan los requerimientos de potencia (y el consumo de combustible)

de las maquinas encargadas de preparar los suelos.

En la labranza de suelos con vertederas o discos esta reduciendo la calidad
del suelo afectando la sostenibilidad de los sistemas agricolas. Mas
frecuentemente, la labranza se realiza en suelos con bajos contenidos de
materia organica y nutrientes, y con peores propiedades fisicas. La forma en
que los suelos son cultivados hoy necesita ser reevaluados. Las practicas
alternativas de labranza pueden promover el mejoramiento del suelo en

términos de contenido de carbon y agregacion.

Las practicas agricolas con el uso intensivo de la maquinaria y bajos
ingresos de materia organica provocan deterioro de la estructura del suelo y

su compactacion los sistemas de labranza influyen directamente el contenido
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de materia organica del suelo y la estabilidad de los agregados. las gradas

de discos causan excesiva pulverizacion y formacion de sello bajo la lluvia.

Siegrist ef al (1998), reportaron los efectos del manejo organico y
convencional del suelo en un ensayo de campo a largo plazo realizado en
Suiza. La densidad de lombrices de tierra, asi como la diversidad de la
poblacion, era significativamente mayor en las parcelas organicas que en las
parcelas convencionales. Igualmente, la estabilidad de agregados en las
parcelas organicas era significativamente mejor, lo que significa que la
susceptibilidad a la erosibn es mayor en parcelas cultivadas

convencionalmente.

Una de las consecuencias principales del uso intensivo del suelo es la
compactacion debido al trafico animal o de la maquinaria. La compactacion
puede ser definida como el aumento en la densidad (o la disminucién de la
porosidad) del suelo (Arvidsson, 1998). Bajo estas circunstancias la densidad
puede alcanzar valores criticos que impiden a las raices de las plantas
penetrar el suelo. La susceptibiidad de los suelos agricolas a la
compactacion conduce en muchos casos a bajos rendimientos agricolas
como resultado de sus efectos en el crecimiento de la planta y el movimiento

del agua en el suelo.

La labranza modifica las propiedades fisicas e hidraulicas de la capa arable y
de la superficie del suelo, mientras que las propiedades de la superficie del
suelo son modificadas por el humedecimiento y el impacto directo de las
gotas de lluvia. El grado en que estas propiedades son modificadas es
funcion de la estabilidad de los terrones, y de la cantidad de energia recibida
de la lluvia. La desintegracion de los terrones y la reorientacion de las
particulas en la superficie del suelo provoca la formacion de areas con baja
permeabilidad por costras y sellos responsables del decrecimiento de la

capacidad de infiltracion. La seriedad de este fendmeno esta fuertemente
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relacionado con la textura y la estructura del suelo (Dexter et al., Hernandez
et al. (2000) estudiaron varios sistemas de manejo de suelos, obteniendo
como resultado que el suelo tratado continuamente bajo la forma
convencional (cuatro pases de gradas de discos cada afio) tuvo menor
porcentaje de macroagregados estables y en consecuencia una mayor
tendencia a la autocompactacion superficial, que las areas tratadas con
siembra directa o la sabana no labrada, por lo cual el objetivo de crear una
mayor aireacion en el suelo con la labranza se pierde rapidamente al

humedecerse el mismo.

Usualmente, la densidad de los suelos l|labrados decrece mientras el
implemento de labranza compacta el suelo debajo, creando, después de
repetidas operaciones, una capa de aradura que limita el flujo de agua y la
penetracion de las raices (Carter y Colwick, 1971; citados por Gémez &f al,
1999). Este problema es mas critico cuando se utiliza la rastra (grada de
discos), lo que provoca que la mayor densidad de masa radical se encuentre

en los primeros 20 cm del suelo.

La compactacion, particularmente por debajo de la profundidad de 10-15 cm,
tiene una influencia importante en el crecimiento del cultivo en condiciones
de humedad. Mucho de este efecto es asociado con la aireacion limitada y la
inundacion resultantes del deterioro estructural que restringe la dimension, la

continuidad y el volumen de la porosidad (Gomez &f a/,, 1999).

Segun Araujo ef a/ (2002), la permeabilidad fue el parametro que demostro
una diferencia entre los sistemas de preparacion de suelos. Este autor
reporta valores de infiltracidn mas altos con el uso de escarificadores (283,9
mm/h) en comparacion con la siembra directa (182,7 mm/h) o el uso de

arados de discos (177,6 mm/h) y azadas rotativas (179,1 mm/h).

95



Segun Rivas &f al (1998), la resistencia mecanica del suelo sometido a la
labranza minima es mayor que bajo labranza convencional (incluye cinco
pases de rastras), debido a que con ésta ultima el suelo se disturba, por lo
qgue la resistencia a la penetracion es menor. Con la labranza convencional
se produce un incremento de la densidad del suelo a los 80 dias, en
comparacion al momento de la siembra, lo que confirma que la densidad y la

geometria de los poros son inestables en el tiempo.

Los sistemas de labranza conservacionista tienen ventajas sobre los
convencionales, puesto que permiten proteger los recursos naturales (Uribe
2002). Desde el punto de vista del almacenamiento de agua en el perfil de
suelo, se produce un efecto positivo de los sistemas conservacionistas,
especialmente si se dejan residuos postcosecha, sobre todo cuando se dan
condiciones de baja precipitacion y mayores requerimientos de agua del
cultivo. La técnica conservacionista que no mantiene residuos sobre el
campo no es mejor que la labranza convencional en cuanto a su capacidad

de retener agua en el suelo.

Quiroga ef a/ (1999), reportan que con la labranza convencional, el maximo
contenido de humedad fue encontrado en la zona de mayor impedancia y la
variabilidad espacial de la resistencia fue mayor que en los suelos bajo
sistemas de gestion mas conservativos. Estos parametros estan relacionados

con la densidad, la porosidad y el estado estructural del suelo.

Los sistemas de labranza reducida y de no inversion del suelo son preferibles

para la agricultura organica (www.manejo sostenible de los suelos.com).

4.6.2 Efectos de los sistemas de manejo de residuos sobre las
propiedades del suelo. Los residuos de plantas son la mayor fuente de
energia y nutrientes para los microorganismos heterotroficos en los

agroecosistemas, y afecta las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
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suelo. El crecimiento de la biomasa microbiana en los residuos aumenta el
movimiento de la materia organica del suelo, a través de reacciones
concurrentes de inmovilizacion, mineralizacion y estabilizacion. Estos
procesos fundamentales ayudan a mantener el ciclo de nutricion de las
plantas y es importante para la conservacion de la materia organica del suelo
a largo plazo, a través de la produccion de precursores de sustancias
humicas. La formacion de sustancias organicas estabilizadoras de la
estructura del suelo depende, principalmente, de la incorporacion de residuos

y de las practicas de manejo de suelos .

El manejo de los residuos agricolas puede ser clasificado en cuatro
categorias principales basado en la ubicacion final de los residuos: encima
de la superficie del suelo, parcialmente incorporado en el suelo,

completamente incorporado, y completamente eliminado.

Los residuos de cosecha dejados en la superficie del suelo al parecer limitan
la evaporacion, el sellado del suelo y el encostrado en América del Norte y

del Sur, asi incrementan la infiltracion y limitan la erosion .

El sellaje de la superficie inducido por la lluvia transforma la superficie de un
suelo estructurado en una capa con alta densidad, baja porosidad y baja
conductividad hidraulica comparado con el suelo subyacente, diferencias
significativas en la densidad del suelo al comparar los tratamientos con
cobertura del suelo (mulch) y sin ésta, lo que muestra que la compactacion y
el sellaje de la superficie son inducidos cuando el suelo es expuesto al
impacto de la lluvia. La resistencia mecanica se puede incrementar por el
sellado del suelo como resultado de las lluvias y las sequias. El contenido de
materia organica tiene una influencia mayor que la distribucion de tamario de
particula en las propiedades fisicas del suelo y el rendimiento de la cosecha
en respuesta al trafico del campo. La materia organica disminuye la densidad

y el grado de compactabilidad, incrementa la porosidad y el contenido de aire
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del suelo después de la compactacion. Bajo condiciones similares de trafico,
el rendimiento de la cosecha es mayor en suelos con alto contenido de
materia organica que en suelos con poca materia organica. se reportan el
efecto positivo de la incorporacion de cachaza (residuo de la produccion
industrial del azucar de cafa que contiene materia organica y nutrientes)
sobre las propiedades fisicas de un vertisuelo y el rendimiento de la caia de
azucar. La aplicacion de este residual organico favorecié la microagregacion
y la estructuracion del suelo, incrementd el volumen de aireacion y la
infiltracion del agua, propiciando mejor desarrollo y mayor rendimiento del

cultivo.

Se estudiaron cuatro suelos y encontraron indices de compresion mas altos
a contenidos de arcilla mas altos, mientras al aumentar la materia organica

este indice disminuyo.

El arado y la quema de los rastrojos han sido, historicamente, los procesos
mas degradantes de la civilizacion humana. La labranza del suelo y la quema
de los rastrojos de las cosechas podrian ser hoy un problema superado si se
lograra comprender mejor el efecto negativo de estas formas ancestrales de

trabajo.

La gquema de residuos es reconocida como una practica de manejo en
sistemas de cultivo, y es usada como un medio de reducir los residuos de
cosecha en la superficie del suelo, asegurando que las operaciones de

labranza no sean restringidas por éstos.

Efectos directos de la quema de residuos son los cambios que ocurren
durante el fuego, en el cual el fuego o la ceniza afectan directamente
propiedades particulares del suelo (nutrientes, humedad, materia organica,
microorganismos, dispersion de la arcilla, estabilidad de agregados y

propiedades hidraulicas). Entre los efectos indirectos tenemos erosion,
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reduccion de la materia organica y baja estabilidad de los agregados que
pueden ocurrir, a largo plazo, cuando la superficie del suelo es expuesta a
los efectos del viento y el agua, y los niveles de materia organica son

reducidos.

En la Provincia del Chaco, Argentina, se observoé estancamiento de la
produccion, agotamiento y erosion de los suelos en las chacras o predios
algodoneros, como consecuencia del monocultivo, de la quema de los

rastrojos y del exceso de labores culturales.

En esta zona algodonera se observan con frecuencia rastrojos en pie hasta
los meses de junio-julio, los que son destruidos por sucesivas pasadas de
rastras de discos. Esta forma de trabajo dificulta el picado de los residuos de
cosecha y trae aparejado dos problemas fundamentales: 1) desde el punto
de vista fitosanitario, los rastrojos son el refugio de las principales plagas del
algodonero, y 2) desde el punto de vista del suelo la eliminacion de los
rastrojos lo desprotege, y el exceso de labranzas con implementos de disco

afecta profundamente su estructura, facilitando la formacion de costras.

En el cultivo de cereales, en Chile, la quema de rastrojos antes del proximo
cultivo es un manejo habitual. Problemas de contaminacion ambiental y
pérdida de nutrientes, y los riesgos de incendio y de erosion por la presencia
de suelo desnudo, hacen poco aconsejable esta practica. La cubierta
organica facilita la infiltracibn y conservacion del agua en el suelo,
asegurando un mejor estado hidrico para los cultivos; es una fuente de
liberacion de nutrientes y disminuye la erosion hidrica y edlica. Por ello es
aconsejable dejar el rastrojo sobre el suelo y evaluar alternativas de manejo

de la paja distintas a la quema (www. manejo sostenible de suelos.com).

4.6.3 Efectos de los sistemas de labranza sobre la incorporacién vy
descomposicién de los residuos. La descomposicion de los residuos
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organicos esta regulada por una serie de factores que determinan el tipo de
descomposicion y de humus que se forma (Cairo y Fundora, 1994). Entre
estos factores tenemos el tipo de residuo organico, la reaccion del suelo, la
temperatura, la relacion agua-aire y el tipo de microorganismo que actua en
el proceso, por lo que resulta muy importante el tamafio a que son triturados

los residuos y la profundidad de su enterramiento.

Segun Anger y Recous (1997), la dinamica de la descomposicion de residuos
de plantas en el suelo es compleja y controlada por muchos factores,
incluyendo: disponibilidad de agua y nutrientes, temperatura, naturaleza
fisica y quimica de los residuos, tipo de suelo y contacto suelo-residuo. Las
caracteristicas de los residuos de plantas (dimensiones de las particulas,
naturaleza bioquimica, geometria, dafios superficiales) y las propiedades
fisicas del suelo (textura, distribucidon y tamaio de agregados y poros,
contenido de agua) pueden ser importantes factores que controlen el

contacto suelo-residuo.

La superficie de los residuos expuesta a la descomposicion puede variar, de
acuerdo a la dimension de la particula y la localizacion de los residuos, las
cuales pueden ser alteradas por las operaciones de labranza y cosecha. Un
incremento de la tasa de descomposicion es observada cuando los residuos
de cosecha estan en el suelo o cortados finamente en comparacion con los
residuos intactos. la labranza tiene efectos directos e indirectos en la
descomposicion de los residuos. La labranza afecta directamente Ila
fragmentacion y distribucidon de los residuos, e indirectamente las
condiciones ambientales en las cuales éstos se descomponen. Las
operaciones de labranza interactuan con el clima (lluvias, régimen térmico,
etc.) para determinar las subsecuentes condiciones del suelo en las cuales
estos procesos ocurren, y crea una estructura especifica de la cama de

siembra que afecta las propiedades fisicas alrededor de los residuos.
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La eleccion de practicas eficientes de labranza requieren la consideracion de
los factores biofisicos relacionados con la descomposicion de los residuos, la
forma en que la estructura determina las condiciones fisicas del suelo y como
las operaciones de labranza actuan sobre la estructura del suelo y la

distribuciéon de los residuos de cosecha.

El sistema de labranza de suelos (tiempo, profundidad, tipo e intensidad de
labranza) afecta la incorporacion de residuos de cosecha y la velocidad de

descomposicion de la materia organica.

El corte de los residuos y la labranza del suelo influyen sobre algunos
factores fisicos y bioldgicos del suelo, que afectan la descomposicion de los
residuos. El corte de los residuos cambia la distribucion de las dimensiones
de los residuos y su superficie especifica en contacto con el suelo (superficie
por masa de los residuos), mejorando la colonizacion microbiana y el

intercambio de agua y nutrientes con el suelo circundante.

La descomposicion de los residuos ubicados en la superficie es a menudo
mas baja que cuando son incorporados en el perfil de suelo (Ghidney y
Alberts, 1993; citados por Franzluebbers, 2002), debido a que la humedad es
inferior a la oOptima. La profundidad de labranza determina la maxima
profundidad a la cual los residuos de las plantas son incorporados en la capa
arable del suelo, y por consiguiente afecta la distribucion vertical del carbono

y el nitrégeno organicos en el suelo.

La cantidad de agregados estables al agua (> 0,25 mm) se incrementa con el
incremento del carbono organico en el suelo y disminuye con el incremento

de la energia de rotura de los agregados.

La aradura disminuye el contenido de materia organica en las capas

superficiales por la incorporacion de los residuos en el suelo y la aceleracion
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de la descomposicidn por el ataque microbiano como resultado de la rotura

de los agregados (Green ef al, 1995, citados por Stemmer ef a/,, 1999).

La estructura del suelo determina las condiciones fisicas alrededor de los
residuos. La estructura afecta las transferencias de agua, gas y calor, la

resistencia mecanica y el contacto suelo-residuo (Gueérif ef a/, 2001).

Segun Garcia de Cortazar ¢f a/ (2003) la temperatura a la que es sometido el
rastrojo de trigo tiene un efecto significativo en la cantidad de rastrojo
descompuesto. La cantidad descompuesta se incrementd a medida que
aumento la temperatura media a la que fueron sometidos los rastrojos. En los
meses con la temperatura media mas baja, el material presentd la menor

tasa de descomposicion.

La conservacion o mejoramiento del recurso suelo en el largo plazo es
condicion necesaria para la sostenibilidad de un agroecosistema, y en ese
sentido es imperativo mantener la materia organica del suelo, la cual es
factor determinante de la porosidad y por lo tanto de la capacidad de
infiltracion, retencion de humedad, resistencia a la erosion hidrica y edlica, y

es fuente basica de fertilidad quimica.

Los contenidos de materia organica del suelo son de vital importancia para
proveer energia, sustratos y la diversidad biolégica necesaria para sostener
numerosas funciones del suelo. El concepto "calidad del suelo" reconoce la
materia organica del suelo como un importante atributo que tiene un gran
control en algunas de las funciones claves del suelo (Doran y Parkin, 1994,

citados por Franzluebbers, 2002).

4.6.4 Cobertura del suelo con residuos de cosecha. Puede ser definida
como una tecnologia por medio de la cual, en el momento de la emergencia
del cultivo, al menos el 30% de la superficie del mismo es cubierta por los

residuos organicos de la cosecha previa. Es una tecnologia que combina
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efectos de conservacion y de productividad. Su potencial de conservacion
depende de la presencia de residuos de cosecha como cobertura. Esta
cobertura provee una capa protectora a la superficie del suelo que es
efectiva en la detencion de la erosion y en el mejoramiento de la ecologia del
suelo .figura 15 muestra el efecto de conservacion del suelo por la cobertura
de residuos de cosecha. La cobertura aporta materia organica, la cual hace
mas estables los agregados y estimula la fauna del suelo; reduce el impacto
de la lluvia y el sellaje de los poros, lo que junto al incremento de los poros
biolégicos ocasionados por la fauna del suelo, favorece la permeabilidad.
Esta mayor permeabilidad, y la disminucion de la escorrentia por las barreras
de residuos que permanecen sobre la superficie, contribuyen a la infiltracion
del agua, con resultados favorables para el cultivo y el suelo. Al existir menor
desprendimiento de particulas de suelo, y menor escorrentia, disminuyen los

procesos erosivos.

Figura 17. Beneficio de la cobertura vegetal en el suelo.

Reduce el
Cobertura del »| impacto de la
suelo lluvia
v
Mayor estabilidad Menor
de agregados desprendimiento
del suelo
Menor
Cobertura sellaje
. Aporte de materia
de residuos o .
organica
de cosecha) Menor erosion
del suelo
Suelo mas
Estimula la permeable
—>
fauna del suelo
Menos
escorrentia
Provee barrera Mayor
a la escorrentia »| infiltracion

Fuente: www.manejo sostenible de suelos .com.
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5. IMPACTO AMBIENTAL DE LABRANZA CONVENCIONAL EN LA
SUBREGION SABANAS

Las zonas de produccion agricola que se han mantenido cefiidas al uso de
la labranza convencional o tradicional han generado un gran deterioro la
ecosistema suelos y las actividades que dependen de el (manejo de suelos
para cultivos y pasto) y demas han causado deterioro de la calidad del suelo
afectando asi el rendimiento de la produccion agricola. Principalmente se
pueden resaltar el impacto en los suelos, produccion, bosques, como se

muestra adelante.

5.1 ENLOS SUELOS

Segun estudios realizados por CARSUCRE en su Zonificacion ambiental en
escala 1150.000, se localizaron 7.280,53 has que cubren un 1.4% del
territorio, que presentan erosion severa, originada por procesos hidricos y
remocion en masas, que a la vez se originan por el mal uso del suelo, un
relieve ondulado a fuertemente ondulado Estas afeas degradadas se

encuentran en los Municipios de El Roble y Since.

Otros estudios realizados por CARSUCRE a través de consultaria a escala
125, en los Municipios de San Pedro, Buenavista, Sincé, Betulia y Corozal,
dan como resultados 8.302.37 has con degradacion alta 13.263,49 has con
degradacion media 'y 31.744,04 has con degradacion leve, correspondientes
al 1.62, 259y 6.2% de la Subregidn respectivamente, la degradacion de
estos suelos se dio y se esta dando por el mal uso de los suelos, en cuanto
a la utilizacién de tierras aptas para la actividad forestal o ganadera, uso
discriminado y mal uso de maquinaria agricola, utilizacion de agroquimicos

que han degradado bioldogicamente estos suelos.
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En la jurisdiccion de CARSUCRE, los suelos mas afectados por la accion
antrépica corresponden a los suelos de la Subregion Sabanas, y en menor
escala Montes de Maria; para lo cual la Corporacion realizd dos estudios
sobre areas degradadas:. Municipio Morroa, Corozal, Betulia, Since, San
Pedro y Buenavista. A continuacion se describen las areas en cada uno de

los municipios.

5.1.1 Municipio de Betulia. Son areas de uso agricola tradicional, es decir
se emplean practicas culturales inadecuadas que deterioran el suelo, entre
estas tenemos la quema, el destronque y desenraizamiento, limpias
rastreras, preparacion de tierras con uso de maquinaria en forma excesiva
con arados de discos y a la misma profundidad, siembra en sentido de la
pendiente, uso excesivo de agroquimicos, entre otras. La degradacion es de
caracter fisco, por erosiona ligera y deterioro estructural del suelo; las
gquemas han hecho que arreas potencialmente productivas, pase a ser zonas
de pastoreo donde las capas superficiales e inferiores del suelo, se han
compactado, el destronque o “civilizacion” de tierras desprotege el suelo, ya
que los sistemas radiculares de las plantas amarran el suelo, por lo que al
desaparecer estas el suelo es mas suelto y favorece el arrastre por accion de
la escorrentia, esta preparacion se realiza siempre a la misma profundidad

presentandose el denominado piso de arado.
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5.1.2 Municipio de Corozal. A lo largo y ancho del municipio de Corozal se
identificaron  corregimentalmente las siguientes areas fisicamente

degradadas.

Tabla 12. Zonas degradadas de Corozal.

Area sin Areas Areas
1A 0,
% erosion o % del degrad_:-}das % del degradadas % del
Areas total degradada total erosion erosion total
erosién ligera moderada total
severa Has
has has
Area Las 100 919,16 70,22 295 24,40 65 5,38
Tinas
Has 1.209,16
Area el
Mamén 100 439,50 73,66 127,16 21,31 30 5,03
Has 596,66
Area san
José de 100 840,40 60,44 395 28,41 155 11,15
Pileta
Has 1.390,40
Area
Cantagallo 100 613,66 91,36 55 8.19 3 0,45
Has 671,66
Area
el Rincoén de 100 305,5 87,16 33 9,42 12 3,42
las flores
Has 350.50
Area Las
Pefias 100 2855 90.52 27,40 8,69 2,50 0,79
Has 315,40
Area
chapinero 100 3,070,16 81,13 626 16,54 88 2,33
Has 3,784,16
Area Las
Llanadas
Has 4,559,16 100 3139,16 68,85 1,295 28,41 125 2.74
Areas Hato
Nuevo 1.18
Has 1.227,91 100 574,50 46,79 638,91 52,03 14,50
Area
Don Alonso
Has 1.971,66 100 1.727.66 87,63 225 11,41 19 0,96
TOTAL 11.624 3.716 514

Fuente : PGAR 2001-2011.

5.1.3 Municipio de San Pedro. Para el Municipio de San Pedro se tiene
establecidas las areas degradadas de acuerdo a estudios realizado por la
Corporacion en el ano 2001 / 2002 en areas de degradacion leve, moderada

y alta. El area del Municipio es de 21.600 Ha.
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5.1.4 Municipio de Buenavista. Para el Municipio de Buenavista se tiene
establecida la misma clasificacion de areas del Municipio de San Pedro. El

area del Municipio es de 14.495 Ha.
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5.1.5 Municipio de Sincé. Para el municipio de Sincé se tiene establecida
la misma clasificacion de areas degradadas del Municipio de SAN Pedro. El

area del Municipio es de 45.200 Ha.
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5.2 ENLOS BOSQUES

Segun PAT( plan de accion trienual de carsucre) 2003-2005 .actividades que
estan ocasionando impacto del recurso suelo ha sido la deforestacion
utilizadas en afios anteriores, para el establecimiento de cultivos intensivos y
extensivos como el algodon, ha sido la mayor afectacion que se ha
ocasionado al recurso suelo. Es la Subregion donde existe mayor deterioro
del suelo, al ser talado el bosque nativo y relictos del mismo, para adelantar
el establecimiento de cultivo de algodon y para la ganaderia, siendo las
actividades de mayor desarrollo. La afectacion se dio al ser talado el bosque
nativo y someter al suelo hasta convertirse en improductivos y estériles. Al
terminar la bonanza algodonera, las tierras infértiles fueron adjudicadas
mediante el INCORA a pequefos productores, con lo cuales la corporacion
adelanta proyectos de reforestacion mediante el programa CIF, plan verde y
con recursos propios. En la actualidad la reforestacion es minima y se
practica con el aprovechamiento de especies pioneras, para lefia y uso

domestico.

5.3 EN LA PRODUCCION

Como se puede ver en la Tabla 16 los municipios presentan un alto grado de
perdida del suelo sin mencionar otras degradaciones que mostraron en el
punto 5.1 conllevando asi al decrecimiento del rendimiento de las
producciones como es el caso del algodon que en el municipio de la san
pedro era gran eficiencia en décadas anteriores como se muestra en la tabla
16 pero debido al mal manejo de los suelos decayd su calidad pero no
desconociendo otros factores como el aumento de costo de los de insumos
falta de capacitacion, escasez de maquinarias por ende afecto la produccion
del departamento (ver tabla 17) a pesar de que en la actualidad el algodon

esta mejorando sus producciones (ver tabla 18, 19 y 20), pero debido a la
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recuperacion de los suelos con técnicas de labranza conservacionista y

demas de implementacion de sistemas de agricultura sostenible.

Tabla 16. Valores cualitativos de erosion en la subregion sabanas.

Municipio Erosién
Sampueés minima
Corozal alta
Betulia alta
Sincé regular
Galeras alta
Los palmitos alta
Roble alta
San pedro alta
Buenavista alta

Fuente: PGAR 2002-2011

Tabla 17. Produccién de algodon en el municipio de san pedro 95-96.

ANO Hectareas
95-96 1.119
96-97 1.070
97-98 6

Fuente :URPA 2004

Tabla 18. Produccion de algodén en el Departamento de sucre 95-96.

Afo Hectéreas
95-96 2.641
96-97 1.228
97-98 79

Fuente URPA 2004,

Tabla 19. Produccion de algodén en el departamento de sucre
2004/2005

Afio Hectéareas
2003-2004 4.331
2004-2005 7.120

Fuente: URPA 2005.
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Tabla 20. Produccién de algoddn en san pedro sucre 2004-2005

Afio Hectareas
2003-2004 1.526
2004-2005 2.436

Fuente: URPA 2005

5.4 DIAGNOSTICO GENERAL DE SUBREGION SABANA

Segun CARSUCRE (2004) involucra actividades de preparacion del suelo,
siembra, aplicacion de fertilizantes, riego, plaguicidas, mantenimiento y

cosecha, empaques y transporte de los productos.

El area sembrada en el aino 2000 estuvo alrededor de 19.946.5 has, siendo
la tercera subregion mas agricola del Departamento con el 23.1% del area
total que fue de 86.136 Has. El area cosechada alcanzo una participacion del
24.2% del total departamental 80.258.5 Has y una produccion de 101.905.6
Ton. Correspondientes al 30.6% de las 336.436.3 Ton. Producidas en el

Departamento.

Los cultivos transitorios como la yuca, maiz, arroz, Aame y tabaco ocupan el

98.7% del area agricola con 19.688 Has.

Sin embargo, esta subregidon es la que mayor area de cultivos ha dejado de
sembrar en los ultimos afos, a causa de la desaparicion de cultivos como el
Algodoén y el Sorgo, afectados por la apertura econdémica, la falta de créditos
con interés blandos y oportunos, los altos costos de produccion, la caida de
los precios internacionales, la violencia y las condiciones climaticas
desfavorables. Ademas, la subregion es una zona excesivamente degradada
por la alta aplicacion de agroquimicos y factores como perdida de fertibilidad
de los suelos, el mal manejo de plagas y enfermedades, generando

sobrecostos elevados para los cultivos.
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Aungue los cultivos de hortalizas, frutales y yuca con fines industriales han
mostrado un crecimiento relativo respecto a los afos anteriores, la situacion
de crédito de los productores agropecuarios en la subregion, ha

obstaculizado dicho crecimiento afectando el nivel de ingreso de las familias.

De un area regional de 210.800 Ha y conformada por los municipios de
Betulia, Buenavista, Corozal, El Roble, Galera, Los Palmitos, Sampués, San
Pedro y Since, se puede describir que el 9.6% de esta area, esta destinada a
la agricultura comercial, con su correspondiente aporte, significativo en el

ambito social y econdmico de la region.

La incidencia de este macrovector de la subregion se ve reflejada en su
distribucion espacial en toda el area, en pequenos latifundios que generan
empleo para pobladores de la zona y su vinculacion se da por sistemas de

jornales y contratos de acuerdo a la actividad a realizar.

La tecnologia utilizada para dicha actividad es tipo local, consistente en
limpieza, arado, la siembra, raleo, limpieza, control de plagas con

agroquimicos, recoleccion, empaqué y transporte

Los principales impactos ambientales generados por este macrovector
afectan directamente los recursos tales como agua, suelo, flora y fauna: en el
caso del agua su uso se fundamenta en el ciclo climatico (Régimen de
lluvias); para el recurso suelo no existe una tecnologia o practica de manejo
que garantice las medidas minimas para la prevencion de la erosion y
estabilidad del mismo, de otra parte el uso del arado en el sentido de
pendiente degrada este recurso, al igual que el solo de agroquimicos que
también afecta el recurso agua, flora y fauna; en cuanto el recurso flora, la
explotacién de la frontera agricola conlleva tala y perdida de diversidad

floristica y faunistica.

116



Ademas segun CNC NOTICIAS (abril, 2005), los sistemas de produccion de
algodon, yuca y bovinos de doble proposito se constituyen en el eje del
desarrollo  regional, siempre y cuando se implemente tecnologia sostenible
y competitivas. Asi lo dio a conocer Antonio Martinez Reina, coordinador del
Area de Desarrollo Rural de la subregion Sabanas del departamento de
Sucre. El funcionario explicd que la principal limitante de esos sistemas de
produccion es. la degradacion de suelos, que a su vez trae como
consecuencia el déficit de forraje y la disminucion de los rendimientos, tanto
del cultivo como en la produccioén de carne y leche. Advirtid que, no basta
con implementar productos tecnologicos, si los agricultores no se organizan
para solucionar colectivamente los problemas. "Es necesario una verdadera
organizacion de los productores para llegar al desarrollo de una region",

preciso.

En el cultivo de algoddn se detectaron problemas como: uso inadecuado y
carencia de analisis de suelo, baja adopcion de tecnologia, implementos de
labranza inadecuados, maquinaria obsoleta, baja disponibilidad de tierras.
Los problemas identificados en el cultivo de yuca en la subregion Sabanas
son. escasez de semilla de buena calidad, contaminacion, bajos
rendimientos, escasez de maquinaria para preparacion de suelos, alta

intermediacion y ausencia de organizacion.

Los problemas que fueron identificados en la actividad ganadera
especificamente en bovinos de doble proposito son: deficiente sistema de
alimentacion y nutricion, fallas en manejo del hato, mal manejo de los pies de
cria, baja adopcion tecnologica, falta de mentalidad empresarial y capacidad

gremial.
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6. LABRANZA CONSERVACIONISTA

6.1 DEFINICION

La mayoria de los especialistas concuerda en que para ser considerado de
conservacion, un sistema de labranza debe dejar en la superficie del suelo,
después de le siembra, suficiente rastrojo del cultivo anterior como para
causar una reduccion considerable de la erosion del suelo (Revista

Agricultura de las Américas, 1986).

6.2 FUNDAMENTOS

La labranza de conservacion es mas un concepto que un conjunto particular
de practicas de cultivo. Su objetivo es evitar la erosion causada por el viento
y el agua, dejando sobre el suelo los residuos del cultivo anterior y creando
una superficie parcialmente labrada. El sistema usado para este fin no es el
mismo en todos los casos. En algunas regiones la labranza de conservacion
es la misma labranza convencional, en otras requiere labores menos
numerosas o diferentes, y en otras circunstancias se trata de la labranza cero
(Prouse, 2001).

6.3 SISTEMA DE LABRANZA DE CONSERVACION Y SUS EQUIPOS

6.3.1 Siembra directa. Los conceptos de siembra directa y labranza cero
representan ambos un tipo de labranza de conservacidon de suelos o
labranza minima. Mientras la “labranza cero” esta claramente excluyendo

cualquier tipo de labranza los términos “siembra directa” (FAQO, 2003).

Los implementos hechos a proposito para la siembra directa: en general
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consisten de cinceles para roturacion profunda. un rotocultor y una

sembradora. Estos implementos forman una unidad.

6.3.2 Labranza cero. Para la labranza cero se usan implementos que

depositan la semilla en el suelo sin hacer ningun tipo de labranza.

A nivel manual se parte del simple palo para hacer huecos para la siembra
hasta la sembradora manual para inyectar la semilla y a veces fertilizante al

suelo.

Existen sembradoras para labranza cero a traccion animal de una o dos
hileras para cultivos en hileras; trabajan con rejas de discos o con ruedas

estrellas.

Existen sembradoras para resiembra de pasto, cereales y para cultivos de
hileras para tractores. Segun las caracteristicas del suelo trabajan con
cinceles, discos sencillos o dobles discos o también con ruedas estrellas; los
dobles discos son los mas comunes. Para asegurar la penetracion uniforme
a la profundidad de siembra deseada en suelos duros estas sembradoras
son en general muy pesadas. La distancia entre rejas de una fila no puede
ser demasiado estrecha para asegurar la pasada en los rastrojos. Por este
motivo las rejas estan puestas en dos o tres filas logrando distancias

minimas entre surcos de alrededor de 15 cm (FAQO, 2003).

6.3.3 Labranza minima. Estos sistemas comprenden principios mas bien

que practicas de cultivo definidas. Los objetivos del sistema son:
» Reduccion de los requisitos de energia y trabajo para la produccion de

cosecha.

» Conservacion de la humedad del suelo y reduccion de la erosion.
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» Proporcionar lugares de crecimiento Optimo para sementeras y raices, en
vez de homogenizar la superficie total del suelo.

» Mantener al minimo los viajes sobre el campo

Los casos mas frecuentes utilizan de dos o mas labores simultaneas,
acoplando al tractor en tandem, dos o mas implementos. Los mejores
resultados con laboreo minimo se consiguen con suelos de textura media.
Suelos pesados suelen dificultar el paso de los equipos por su dureza,
cuando el contenido de humedad es bajo y por su adhesividad, cuando estan

demasiado humedos.

Sin embargo, estos métodos pueden ser aplicados en todos los suelos
arables, previa eliminacion de obstaculos y en condiciones de humedad

favorables.

Para aplicar los principios de minimo laboreo no se requieren equipos
especiales ni sofisticados, sino que se utilizan implementos comunes
dispuestos en tandem y aplicados en el momento oportuno con relacion al
contenido de humedad del suelo (FAO, 2003).

6.3.4 Labranza vertical o profunda. Llamado asi porque las herramientas
que utiliza, como el succionador, hacen su penetracion profunda y vertical.
Se trata de disminuir la densidad de la masa del suelo con un minimo

esfuerzo.

Las herramientas de labranza vertical no invierten el suelo, dejando el
rastrojo en superficie, por lo que protegen al suelo de los impactos de las

gotas de lluvia.

El principio de trabajo es por estallamiento, impacto y velocidad, no corta el

suelo. Las ventajas de este tipo de labranza son:
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» Mejorar la capacidad de almacenar agua por su efecto descompactador,
pero es mas exigente en cuanto a las condiciones del suelo para el
laboreo; requiere suelos friables a secos, con bajo porcentaje de
humedad.

> Conservar la estructura del suelo.

» Mantener los microorganismos aerdbicos que son los que van a comenzar

la cadena trofica.
> Es estratificadora, dejando los terrones grandes arriba y los chicos abajo.
» Admiten velocidades mayores a 7 Km/h.
» Los inconvenientes del sistema son:
- No combate las malezas por lo que es necesario el uso de herbicidas.
- No corta los ciclos de insectos por lo que se impone el uso insecticidas.
- No controle microorganismos perjudiciales, deja hongos en superficie.
- Ventila demasiado el suelo, favoreciendo la evapotranspiracion, por lo que

es necesario pasar otra herramienta que cierre el suelo después del cincel.

» En suelos humedos tiende a compactar en lugar de fracturar.
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7. MANEJO MECANIZADO PARA LA CONSERVACION DEL SUELO Y
RECOMENDACIONES PARA LOS MUNICIPIOS DE LA SUBREGION

Lamentablemente no existe ningun implemento mecanico capaz de crear una
estructura estable del suelo. La labranza mecanizada solo puede destruirla.
Por lo tanto, necesitamos un nuevo concepto de la labranza y sobretodo
conocimientos profundos sobre la forma de intervencion que estamos

ejerciendo con cada uno de los equipos.

Naturalmente existen diferencias entre distintos tipos de suelo con respecto a
la susceptibilidad a la pérdida de estructura. Pero una estructura estable y
optima tanto para el crecimiento de las plantas como para asegurar una
buena infiltracion de agua, minimizando las pérdidas de suelo por erosion, se

logra sélo por procesos biolégicos como la formacion de humus en el suelo.

7.1 CUANDO LABRAR LA TIERRA

De acuerdo con los conceptos vertidos anteriormente, la mejor forma de
labranza mecanizada seria no hacer ninguna. Sin embargo, los conceptos de
la labranza cero no funcionan en todos los casos. La agricultura significa una
intervencion en los procesos naturales y por lo tanto tenemos que aceptar,
que en algunos casos determinados tenemos que intervenir y corregir. Hasta
en la labranza cero se hace una labranza en la forma de trafico de
maquinaria en el campo para sembrar, controlar plagas y cosechar; trafico

significa compactacion y esta es una forma de labranza.
Cada vez que ocurre un problema que requiere una intervencion tipo

labranza, se debe preguntar, cual es el problema y como se puede controlar

en la forma que menos afecte al suelo.
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En la labranza podemos distinguir basicamente un primer grupo de cinco

operaciones:

e Voltear

e Mezclar

e Roturar

e Desmenuzar/pulverizar

e Compactar

Ademas, hay en un segundo grupo de algunas operaciones agricolas, que

tienen un efecto directo en el suelo, tales como:

e Control mecanico de malezas
e Formacion de la superficie (camellones, nivelado)

e Cosecha de productos subterraneos (papas, remolachas, mani).

Cada implemento de labranza realiza operaciones especificas. Su
conocimiento y la disponibilidad del equipo adecuado permitiran limitar la
intervencion al minimo necesario. Algunas operaciones del segundo grupo
no se pueden evitar, pero la mayoria de las operaciones del primer grupo no
es necesaria para la agricultura, esto es especialmente valido para la
operacion de voltear, que es precisamente la intervencidon mas drastica en el

suelo.

7.2 VOLTEO

Esta operacion da vuelta el suelo en el horizonte labrado, es decir incorpora
(entierra) las capas superficiales del suelo y lleva las capas inferiores del
mismo a la superficie. La necesidad de llevar materiales de la superficie al

interior del suelo y de llevar horizontes profundos a la superficie son limitadas
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a casos muy especiales. El argumento de que el arado controla malezas no
es valido, cuando se ara cada ano: de esta forma se lleva la misma cantidad
de semilla de malezas a la superficie. EI uso del arado se justifico en
situaciones de limitada fuerza de traccidn y con equipos sencillos para la

siembra, que necesitaban una superficie limpia del suelo.

7.3 MEZCLA

Esta operacidon homogeniza y mezcla todos los materiales del suelo hasta
una profundidad determinada. En algunas circunstancias puede ser
justificada, por ejemplo para facilitar la descomposicion de rastrojos en zonas
de clima templado. La profundidad de la mezcla es generalmente limitada,

alrededor de 10 cm.

7.4 ROTURACION

Esta operacion rotura suelos compactos abriendo grietas y aflojando los
terrones sin moverlos. En situaciones de suelo compactado por maquinaria o
de suelo con una estructura no estable, esta operacion abre suficientes poros
en el suelo para permitir la infiltracion de agua. Sin embargo, el efecto
residual de la roturacion varia mucho dependiendo de las caracteristicas del

suelo y los tratamientos siguientes (Kayombo y Lal, 1994).

7.5 PULVERIZACION

Esta operacion se usa para desmenuzar terrones y grumos y para formar un
horizonte de granulos finos, o sea, es la preparacion de la cama de semilla.
Esta operacion se lleva a cabo en una capa superficial muy delgada. Por
ningun motivo se justifica la pulverizacion de horizontes profundos, como se
hace con el rotavador o la rastra de discos. Hoy en dia existe maquinaria

adecuada para sembrar la mayoria de los cultivos agricolas sin necesidad de
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pulverizar la cama de semilla y solo en muy pocos casos, por ejemplo, en

horticultura, se requiere todavia una preparacion fina de la cama de semilla.

7.6 COMPACTACION

Esta operacion es necesaria después de una labranza profunda realizada
poco tiempo antes de la siembra. Se compacta el suelo para garantizar el
contacto capilar con el agua subterranea. En menor escala, se compacta en
el proceso de la siembra después de colocar la semilla en el suelo para

asegurar el contacto de la semilla con el agua.

7.7 COMO COMPORTARSE EN EL CAMPO

En los capitulos previos se puso en evidencia que el suelo no necesita la
labranza para crear una estructura ideal, sino que al contrario, hay que limitar
las intervenciones mecanicas en el suelo al minimo posible. Sin embargo,
algunas operaciones agricolas no se pueden evitar, tales como la siembra,
las operaciones de cultivo, la fertilizacion, el control de plagas y la cosecha.
Inevitablemente, estas operaciones llevan a la compactacion del suelo y
algunos suelos podran ser recuperados mientras que otros no. De todos
modos los operadores de maquinaria deben ser conscientes de esta
situacion, organizando el movimiento de la maquinaria al minimo posible. La
seleccion de equipos apropiados como tractores de oruga , llantas blandas
de baja presion y la seleccion del momento apropiado para entrar al campo
evitando suelos excesivamente humedos ayuda a minimizar los efectos

negativos sobre el suelo.

7.8 CONSIDERACIONES SOBRE LA PREPARACION DE SUELO

Todo lo planteado es la base para evaluar que hacer y que evitar hacer en el

trabajo del suelo. Por eso no es necio propender, por ejemplo, por el
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mantenimiento del sue/o cubierfo durante todo el tiempo, puesto que esta
condicion permite un abrigo para el crecimiento y manutencion de

poblaciones de organismos de todo tipo, sin los cuales el suelo no vive.

Tampoco es una tonteria reivindicar el manejo de cuilVvcs asoc.adcs, si se
comprende que un suelo sano (que por tanto produce cosechas sanas)
solamente es aquel que contiene las maximas poblaciones de
microorganismos y mesoorganismos, y que las acciones e interacciones
tanto entre los organismos que viven dentro del suelo como entre ellos y la
plantas y de las plantas entre si, determinan de manera clara las
posibilidades e imposibilidades en la existencia de organismos que ayudan a

lograr los mejores resultados en el trabajo.

En la siguiente Figura 15 se muestra los parametros que se deben
considerar cuando se va hacer un trabajo concerniente a las labores de
implantacion de un cultivo lo cual conlleva la preparacion adecuada de los
suelos (Sosa, 2002).
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7.9 RECOMENDACIONES DE MECANZACION PARA CADA UNO DE LOS
MUNICIPIOS DE LA SUBREGION

En la Tabla 21 se muestra un consolidado sobre las recomendaciones

generales que se deben de tener en cuenta en cada uno de los municipios de

la subregion con el fin de aplicar un adecuado manejo mecanizado en los

suelos de produccion agricola y de esa manera conservarlos.

Tabla 21.

Recomendaciones de

labranza y practicas agricolas

sostenibles.
Municipio Condiciones de suelo Sistema de labranza Précticas sostenibles
recomendadas
San Pedro Presencia de compactacién Para descompactar Aplicacion del sistema
Erosion alta labranza profunda o vertical. agroforestal

Poca actividad biolégica
Baja fertilidad
Estructura degradada

Labranza minima y
cero como tratamiento de
conservacioén en el suelo

Plantacién de leguminosas
para incorporacion de
nitrégeno

Reforestacién fertilizacién
organica

Cobertura vegetal
permanente

Aplicacion de abonos verdes
Utilizacién de
descompactador biolégicos
posterior a la
descompactacion mecanica.

San Juan De Betulia

Erosion alta.

Baja fertilidad
Compactacion
Estructura afectada

labranza vertical
posteriormente labranza
minima y cero

- Aplicacion de mulch

- Cultivos intercalados y rotados
- Abonos verdes

- Fertilizacién organica

Galeras Buen drenaje Labranza minima y cero - Siembre de pastizales
Erosién regular - Cobertura de vegetales
Poca actitud agricola permanentes
Fertilidad media — baja - Cultivos transitorios alternos
- Sistema agroforestal
Corozal Erosion alta y moderada Labranza minima y cero - Aplicacion de sistema
Drenaje interno lento silvopastoril
Fertilidad baja - Rotacion de cultivos
- Rotacién de cultivos de
relevos
- Uso de abono organico
Buenavista Erosion alta Labranza minima y cero - Cultivos asociados en franjas
Drenaje interno lento — - Rotacién de cultivos de relevo
moderado - Utilizacion de compost

Fertilidad media — baja

- Incorporacion de residuos

vegetales

Los Palmitos

Erosion alta

Fertilidad media — baja
Compactacion
Drenaje interno lento

Labranza profunda — vertical
Posteriormente labranza
minima con receso de
labranza cero

- Policultivos

- Sistema agrosilvopastoriles
- Agroforestales

- Barreras vivas

- Uso de residuos urbanos e

industriales y animales

- Cubierta vegetales
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Practicas sostenibles

Municipio Condiciones de suelo Sistema de labranza
recomendadas
Since Erosién regular Labranza minima Incorporacioén de residuos
Drenaje interno lento Siembra directa vegetales
Fertilidad media — baja Sistema agrosilvopastoril
Rotacién de cultivos con
periodos de descanso
Aplicacién de abonos
verdes
El Roble Erosion alta Labranza cero y con Sistema forestal
Baja fertilidad intervalos de 2 a 3 afios Aplicacion de mulch
Buen drenaje labranza minima y vertical Rotacién de cultivos
Aplicacién de abonos
organicos
Sampues Erosion alta Labranza minima y cero con Siembra de pastos

Buen drenaje

Suelo de fertilidad media—
baja

Pueden tener uso pecuario

intervalo de 3 a 4 afios
labranza profunda

Aplicacion de mulch
Aplicacion del sistema
agroforestal

Utilizacién de cultivos
asociados y rotacién de
cultivos con periodos de
descanso
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8. SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUCCION AGRICOLA EN LA
SUBREGION SABANAS DE SUCRE QUE CONTRIBUYEN A LA
SOSTENIBILIDAD DEL SUELO

8.1 DESARROLLO AGRICOLA SOSTENIBLE

Segun Simas (2000), un desarrollo agricola es aquél que procura establecer
una productividad alta del suelo permanentemente, de manera a conservar o
establecer un medio ambiente ecologico equilibrado. Ademas, subentiende la
viabilidad economica y el mejoramiento de la calidad de vida. Expresado en
palabras mas sencillas, una agricultura sustentable mantiene producciones
altas indefinidamente, sin dafar el suelo y el medio ambiente. Se procura
mantener y/o mejorar la productividad del suelo, de manera que la
generaciones futuras puedan obtener economicamente producciones iguales

0 superiores a las que se obtienen actualmente mejorando la calidad de vida.

Sin embargo, definiciones de la sustentabilidad que consideran apenas una
dimension (como por ejemplo la fertilidad del suelo), son insuficientes,
debiendo siempre estar implicitas las dimensiones medio ambiente, sociales
y econdomicas. Las naciones unidas definen el desarrollo sostenible como
aquel “satisfaga las necesidades de la generacion actual sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”.
La sustentabilidad agricola es la base para un desarrollo rural sostenible. Un
desarrollo rural sostenible no puede ser alcanzado sin que el uso de la tierra

sea sostenible.

Los resultados de una agricultura depredadora y de la “explotacioén agricola”
(extraccion sin reposicion) se evidencian en aquellas regiones donde el suelo
se cultiva en forma intensiva y continua sin considerar la degradacion del

suelo ocasionada por la labranza y otros adversos.
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El suelo no se explota, una mina si se explota hasta extraer todo y no dejar
nada. La rapida degradacion de los suelos y el uso no sostenible de la tierra,
particularmente en paises en desarrollo, son al mismo tiempo la causa y la
consecuencia de una pobreza generalizada. Es produccion agricola reinantes
en la actualidad, que se caracterizan por labranzas intensivas y que
mantienen el suelo descubierto, por sistemas de produccidn sostenible
basados en la cobertura permanente del suelo con residuos organicos. La
gran mayoria de los suelos pueden recuperarse transformandolos en suelos
altamente fértiles aplicando los 5 principios siguientes: maximizar la
produccion de materia organiza; mantener el suelo cubierto; realizar la
siembra directa; mantener la biodiversidad; y alimentas las plantas a travées
del “mulch”. Probablemente suelos muy degradados necesitarian
adicionalmente de una fertilizacidn complementaria para iniciar el sistema de

siembra directa y mas todavia para acelerar el proceso de recuperacion.

La rapida degradacion de los suelos y el uso no sostenible de la tierra,
particularmente en paises en desarrollo, son al mismo tiempo la causa y la

consecuencia de una pobreza generalizada.

La preparacion convencional del suelo, que deja la superficie del suelo
desnuda, es una de las principales causas para que se produzca la erosion
en areas de uso agricola. ElI desnudamiento del suelo debido a la
preparacion convencional es una de las principales causas para que se
produzca la erosion y degradacion de los suelos en areas de uso agricolas.
La productividad de los suelos es afectada por una diversidad de factores
quimicos, fisicos y biologicos, y que la degradacion de los mismo son pueden
ser atribuida a un solo factor. Sin embargo, esa gran diversidad de factores
que actuan sobre la degradacion parecen cegarnos la vista delante de los
mas importantes. Analizando los factores de degradacion en una escala de
valores, los dos que seguramente tienen una importancia sobresaliente son

la erosion y la disminucion de los tenores de materia organica en el suelo.
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8.2 REQUISITOS PARA OBTENER UN DESARROLLO AGRICOLA
SOSTENIBLE

A continuacion se muestran las condiciones que se deben tener en cuenta

para preservar los sistemas de produccion agricola:

YV V V VY

YV VvV

Cero quema

Cero o minima erosion

Cero labranza, minima y con estudio preliminar la balanza profunda
Rotacion de cultivos (relevo y rotacion con periodo de descanso), y
cultivos multiples, incorporacion de arboles ( sistemas agroforestales)
Uso de abonos verdes

Cobertura permanente del suelo (mulch)

Fertilizacidon organica (compost, uso de estiércol residuos organicos
urbanos e industriales)

Uso criterioso de fertilizantes y correctivos (aumento de la
biodiversidad)

Integracion de ciclos biologicos (aporte de nitrégeno por leguminosas) y

el control natural (control biolégico de plagas y malezas).

Dichas actividades de manejo de suelo, agua y cultivos deben guiarse por

un proceso que conlleve una produccion agricola sostenible, de tal manera

que mantenga las condiciones de los recurso o las mejore. En la figura 21 se

muestra que para que exista labranza de conservacion debe aplicarse

agricultura sostenible en produccion.
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Figura 19. Consideraciones sobre agricultura sostenible.

Labranza de conservacion

Hace Parte

Agricultura Sostenible

(alternativa)

Lo cual

Tiene por Objetivo

= Conservacion de la vida
= Promocién de la biodiversidad
= Mantenimiento y desarrollo de los ecosistemas

naturales con énfasis especial en los bosques
naturales el suelo y el agua

Sus labores

Labor

Algunas funciones

Compostacion

Transformas desechos animales y vegetales en fertilizantes vivos,
de calidad, para alimentar el suelo.

Uso de abonos
verdes

Aportar materia organica que aumenta la fertibilidad y fortalece la
vida del suelo.

Rotacion de cultivos

Aumentar la biodiversidad rizosférica, la extraccion y aporte de
nutrientes.

Aprovechar propiedades alelopaticas.

Evita acumulacién de téxicos y extraccion de un mismo tipo de
nuftrientes.

Asociacion de
cultivos

Aumentar la biodiversidad rizosférica, la extraccion y aporte de
nutrientes.

Aprovechar propiedades alelopaticas

Evitar acumulaciéon de téxicos y extraccion de un mismo tipo de
nutrientes.

Mantener cubierto el suelo.

Controles biolégicos

Propiciar y mantener el equilibrio de la biodiversidad, evitando
situaciones plaga.

Produccién propia de
semillas organicas

Disminuir y eliminar el riesgo de emplear semillas genéticamente
transformadas; promover la autarquia.

Manejo
conservacionista del
suelo

Preservar la biodiversidad del suelo, conservar la humedad del
suelo, eliminar o disminuir la erosién, aumentar la fertibilidad efc...

Fuente: Manual agropecuario, 2002.
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8.3 TIPOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE

Sosa 2002. Mientras la agricultura convencional ha tratado de prevalecer por
multiples medios, algunos movimientos de agricultores han ido alejandose
del punto de vista de esta agricultura y han constituido movimientos,
escuelas y tendencias divergente del manejo que da maxima importancia a
los rendimientos y ganancias monetarias. Algunos de tales esfuerzos han
desaparecido, otros se han reforzado y actualmente conforman un conjunto
de opciones que conviene estudiarse, cuando la ética, la conciencia o la

fisiologia rechazan la intoxicacion y la promocion de la muerte.

A medida que estos movimientos crecen, se han transformado en
importantes propuestas, tendencias y escuelas de agriculturas alternativas a
la agricultura organica, la agricultura bioldgica, la agricultura biodinamica,

entre otras.

En general, estas escuelas muestran concepciones amplias y holisticas, no
autoritarias que buscan y practican agriculturas que coinciden en muchos de
sus fundamentos. Se encuentran en permanente proceso de investigacion,
ensayos, estudio, experimentacion tecnica, analisis de procedimientos,
enfoques y recuperacion de saberes, a partir de los cuales cada agricultor,
cada campesino, cada técnico, puede ajustar el sistema de produccion a sus

condiciones particulares de suelo, clima y cultivos.

Cuando se habla de escuelas, tendencias o movimientos de agricultura, se
hace referencia a escuelas de pensamiento que tienen sus fundamentos, sus
paradigmas, sus formas de actuar y de razonar y que eso pueden

caracterizarse, diferenciando sus puntos de vista y sus formas de trabajo.

Frecuentemente, mencionan las agriculturas alternativas y se presentan
mezclas de diferentes de ellas: organiza, bioldgica, biodinamica, ecoldgica,

agroecologica, permacultural, como si fueran idénticas.
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Para algunos, todas las agriculturas alternativas son iguales, porque
prescinden u olvidan que hay diferentes escuelas que responden a diferentes
concepciones, a distintos puntos de vista sobre como y por que hacer el
trabajo agricola de una manera determinada, como entender el suelo y su
fertilidad, las plantas, su siembra, los cuidados para que prosperen y se
transformen en alimentos, con que criterio producirlos, si para enriquecerse
sin importar si son toxicos o porque se entienden que deben estar libres de

toda contaminacion.

Hay elementos de esas escuelas (conceptos, fundamentos, practicas,
recetas) que a veces pueden mezclarse, integrarse, combinarse, porque son
compatibles en su fundamentacion, pero también hay elementos que no son
compatibles. Por eso, es razonable que mas que aprender las recetas se
debe averiguar cual es la fundamentacion de tal receta, con base en que

proponen; de lo contrario es muy facil cometer errores graves.

Muchas de estas agriculturas surgen como alternativa de solucion a las crisis
generadas por la practica de la agricultura convencional, fundamentada,
como se ha venido argumentando, en el uso de abonos solubles, plaguicidas
y otros agroquimicos de sintesis artificial, en monocultivos extensivos de
plantas mejoradas mediante manipulacidon genética, introduccidon de
informacion genética extrafa (transgénicos); empleo intensivo de maquinaria
agricola que compacta y degrada los suelos; sobreexplotacion de animales
en condiciones de hacinamiento y produccion forzada con hormonas,

activadores y similares.

Con miras a plantear elementos que permitan comprender -ciertas
semejanzas y diferencias existentes entre algunas agriculturas alternativas,
es importante tomar en cuenta que es un aspecto basico son los factores que
en ellas se consideran determinantes de la accion, efecto y producto de la

actividad agraria.
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8.3.1 Agricultura biolégica. Se fundamenta en el estudio y el trabajo de los
ciclos biolégicos presentes en los sistemas agrarios buscando hacer los
mejores, mas equilibrados y armonicos en consecuencia en ellos es muy
importante el reciclase de materiales organicos el compostaje y los abonos
verdes. Enfatizando en procesos de rotacion de cultivos y teniendo en cuenta

labranzas conservacionistas (Manual Agropecuario, 2002).

8.3.2 Agricultura organica. Ella considera que la planta dependen de la
nutricion que obtenga del suelo y este es funcion de su contenido en humus
por ello da maxima importancia a la materia organica compostada como
factor nutricional basico para el suelo y la planta. En la preparacion considera

la labranza de conservacion (Duran Ramirez, 2003).

8.3.3 Agricultura ecolégica. Su base de produccion lo constituye los
agroecosistemas lo cual debe existir una integridad de los organismos
implicados buscando la permanencia y desarrollo de un sistema estable y

productivo (Trujillo Mesera, 1993).

8.3.4 Agricultura natural. Propone el uso de abonos verdes compost de
superficie mullidos de suelo sin volteo y el respeto a la ocasion propia de
cada suelo (Sosa, 2002).

8.3.5 Agricultura microbial. Se fundamenta en el empleo de
microorganismo para orientar el proceso agricola hacia el funcionamiento
armonico de los sistemas de produccion para ellas es muy importante la
labranza de conservacion ya que sin ella los microbios no tendrian un lugar

apropiado para su supervivencia.
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9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LABRANZA DE CONSERVACION

Tomado de la Revista Agricultura de las Ameéricas (1986). El concepto de la
labranza de conservacion ofrece varias ventajas. Aungque no siempre reduce
las pasadas por el campo, se efectua mas rapidamente que con un arado de
vertedera y usa menos combustible, ahorrando tiempo y dinero; ademas,

reduce efectivamente la erosién del suelo.

En muchos casos, la labranza de conservacion ha tenido gran éxito y los
agricultores la han adoptado lucrativamente. Sin embargo, no siempre es asi

y en algunos casos puede incluso reducir los rendimientos y las ganancias.

El posible efecto perjudicial de la labranza de conservacién sobre el
rendimiento de los cultivos se debe principalmente a la presencia de residuos
vegetales en la superficie. El suelo cubierto con residuos permanece humedo
y frio por mas tiempo, lo que no presenta problemas cuando son bien
drenados o estan en regiones donde la época de siembra no es factor de

gran importancia.

Eso ofrece ventajas donde la temperatura elevada o la gran perdida de
humedad del suelo podrian retardar el desarrollo del cultivo, en cambio, en
suelos pesados y mal drenados, los suelos frios y/o humedos pueden

retardar la siembra y asi reducir los rendimientos.

Los suelos mas pesados también requieren un manejo mas intenso a fin de
crear un ambiente mas propicio para la semilla del que es posible obtener
con labranza de conservacion. El numero mayor de pasadas por el campo

necesarias para crear esas condiciones podria eliminar los ahorros en
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energia y en otros costos de la labranza de conservacion. El control de
malezas es mas dificil y costoso. Las tasas de aplicacion mas altas,
necesarias para compensar el herbicida interceptado por los residuos,
pueden anular los costos mas bajos de la labranza reducida. El control no
uniforme de malezas y la falta de herbicidas efectivos contra algunas
especies pueden obligar a voltear el suelo cada tres o cuatro anos. Ademas,
la cubierta protectora del suelo dificulta el control de insectos y

enfermedades.
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10. MODELAMIENTO DE LA LABRANZA EN FUNCION DE LA
CONDICION DEL SUELO Y CON FINES CONSERVACIONISTA

Cuando un implemento o grupo de implementos de labranza son utilizados
en el suelo, éste cambia sus caracteristicas fisicas y de resistencia (Gill y
Vanden Berg; 1967), Koolen y Kipers (1983), encontraron que las reacciones
basicas del suelo agricola frente a fuerzas mecanicas son: compactacion,
deformacion, desplazamiento como cuerpo rigido y falta o rotura. Las
reacciones anteriores se reflejan en la distribucion de aire y agua, resistencia
a la penetracion de raices, erosion y control de malezas caracteristicos al
final de las operaciones de labranza, cuyo éxito se mide por el crecimiento
del cultivo y el rendimiento a bajo costo, por la minimizacion de la potencia

consumida y del deterioro del suelo (Anazodo et a/, 1991).

El anterior razonamiento muestra una fuerte relacion de la condicion fisico-
mecanica del suelo con los implementos de labranza y la economia de la
produccion agropecuaria. Asi se sustenta la posibilidad y la necesidad de

hacer modelos de labranza dentro de sistemas de produccion.

10.1 REQUISITOS ESPECIFICOS DE UN MODELO DE LABRANZA

Conforme con lo estudiado en varias referencias se ha deducido que un

modelo de labranza deberia tener las siguientes caracteristicas;
» Debe ser posible identificar los parametros por medio de un pequefio

numero de pruebas simples del material (Prevost 1987, citado por Schafer.
et, al 1991).
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» Los modelos tienen que ser desarrollados para diferentes suelos y zonas
agro ecologicas (Anazodo ef g/, 1991), Quiroga (sf), también admite el
anterior planteamiento al mencionar la influencia de la granulometria en la
extrapolacion de resultados experimentales en ensayos de labranza,

fertilizacion y comportamiento de los cultivos.

> El modelamiento por ajuste a curvas se restringe en su aplicacion y no es
valido fuera de los limites de los datos usados para desarrollarlo (Schafer,
et al, 1991), asi, en una aproximacion para el desarrollo de modelos con
ecuaciones empiricas deberia primero delinearse el rango de aplicacion
para el tipo y condiciones relevantes del suelo para ese caso especifico,
luego manipularse esta informacion con las herramientas de ingenieria y
por ultimo desarrollarse ecuaciones constitutivas manejables (Murphy,

1946, citado por los mismos Schafer &f ai).

Se debe reconocer la condicidn fisica actual del suelo en primera instancia
para la seleccion de las practicas de manejo. Asi los suelos con condiciones
fisicas deficientes, como consecuencia del uso intensivo y degradacion, van
a tener mayores exigencias de manejo para alcanzar y mantener las
propiedades fisicas en un rango favorable para el desarrollo de los cultivos

(Quiroga; sf).

Puesto que se ha admitido como un paso importante en el desarrollo de
modelos de labranza encontrar relaciones empiricas entre diversos
parametros del suelo, se hizo una revision orientada (segun el alcance y el
objeto de este estudio) de estas relaciones en dos niveles; entre propiedades
fisicas y entre parametros de resistencia del suelo y propiedades fisicas
(Véase la Tabla 22).
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Tabla 22. Algunas relaciones entre parametros de resistencia y
propiedades fisicas del suelo.

Variable(s) Variables .
. . . Formula de la ecuacién
dependiente independiente
C .o DA ,CH C,@=a +b * DA+c *DA”+d * DA’+ e+CH+ f+CH“ +g
* CH’+h * DA * CH+I*DA® * CH +* DA * CH’
RC DA,CH,CA RC=a+b *DA+c *CH +d +CH”+e * da *CH+f *CA
RC CH RC=a /CH’

Fuente: Revista Ingenieria e Investigacion. Universidad Nacional, 2004.

A b,c,d,e,f. coeficientes de estimacion para cada caso.
CA: contenido de arcilla

CH: contenido de humedad

C: cohesidn

DA: densidad aparente

RC: resistencia de corte

& . angulo de friccion interna.

Respecto a las propiedades de resistencia de los suelos agricolas hay
opiniones diversas. la resistencia de un suelo cultivado esta relacionada con
su contenido de agua y otros factores, pero dado que estas relaciones son
poco conocidas, la utilidad de las mediciones de resistencia es limitada. Por
otra parte, en relacidon con la cohesion C vy la friccion interna @, varios autores
citados por Ayers (1987) mencionan que éstos aumentan con la densidad
aparente. El mismo Ayers (1987) complementa que en suelos arenosos y
contenidos de humedad bajos, la cohesion y la friccion interna de los suelos
son mas sensibles a los cambios de densidad aparente, en comparacién con

lo que ocurre en suelos finos y altos contenidos de humedad, al tiempo que
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en este ultimo caso C y @ se reducen si la densidad aparente disminuye. En
suelos francolimosos, se encontraron un aumento lineal de @ con el

contenido de humedad pero independiente de la densidad aparente.

10.2 SISTEMA OPTIMO

Se ha observado que diferentes sistemas de labranza satisfacen diferentes
tipos y condiciones de suelo (Lal;, 1985 y Patterson 1982, citados por
Anazodo ef a/, 1991). Es importante que para una region dada puedan ser
evaluadas diferentes opciones de labranza, a fin de determinar cual es el
mejor sistema, tal sistema debe asegurar optimizacion de la empresa de
produccion mediante la maximizacion de la rentabilidad de los cultivos que
van a ser plantados, mientras que produzcan un dafio minimo. La ultima
condicion asegura la conservacion del suelo y del agua y n minimo consumo
de potencia. Segun lo expuesto por Anazodo ef &/, (1991), para el sistema

optimo deben cumplirse las siguientes condiciones:

» Maximizar la produccion.
» Minimizar el costo de produccion
» Maximizar la utilidad neta
» Minimizar la resistencia del suelo.
» Maximizar la porosidad del suelo

> Minimizar la disturbacion del suelo

Los primeros tres criterios son probablemente los mas importantes para el
productor, mientras que los tres ultimos deben ser manejados para la

conservacion del suelo a largo plazo (Véase la Figura 20).
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Figura 20. Consideraciones sobre el modelamiento de labranza.
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11. ANALISIS SOBRE LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE

LABRANZA EN MUNICIPIO DE LA SUBREGION

11.1 INFORMACION

El siguiente estudio se realizdé con base a los resultados obtenidos por los
estudiantes Ruiz. C Rober y Amed Vergara en su tesis “Evaluacion de

sistemas de labranza para un manejo racional de los suelos algodoneros de

la region San Pedro (Sucre), afno 2000”.

11.2 RESULTADOS

Se tomaron resultados basado solo en las propiedades fisicas como

porosidad. densidad, resistencia e infiltracion (Véase la Tabla 22, 23, 24 y

Figuras 22y 23).

Tabla 23. Efecto de cuatro sistemas de labranza sobre alguna
propiedades fisicas de la densidad aparente, densidad real y porosidad

total en un suelo de la Su-regién de San pedro.

Tratamientos Densidad 1/ Densidad 1/ Porosidad 1/
Aparente Real Total
(gr/cm?® (gr/cm®) (%)
SISTEMA DE LABRANZA (SL) 145b 2.60 43.8 ab
MINIMA 143 b 2.60 44.8 ab
TRADICIONAL 151 a 2.60 41.7b
CERO 1.38¢ 2.60 46.8 a
PROFUNDA
Diferencia estadistica ** n.s *
PROFUNDIDAD(P) 0-10 136 ¢ 2.61ab 480a
10- 20 1.39¢ 254 b 452 a
20-30 141 ¢ 2.61ab 459a
30- 40 148 ¢ 269a 452 a
40 - 50 157 a 252b 37.2b
Diferencia estadistica ** ** **
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Tratamientos Densidad 1/ Densidad 1/ Porosidad 1/
Aparente Real Total
(gr/cm?® (gr/cm3) (%)
INTERACCION SLXP 1.35 def 2.61 48.4 ab
- MINIMA X 0-10 1.40 cdf 2.54 44.8 abcde
10-20 1.45 a bed 2.61 44.4 abcde
20- 30 1.50a bc 2.69 44.2 abcde
30- 40 156ab 2.52 37.4 de
40-50 1.37 def 2.61 47.6 ab
-TRADICIONAL X 0-10 1.35 def 2.54 46.7 ab
10-20 1.37 def 2.61 47.7 ab
20- 30 1.50a bc 2.69 44.2 abcde
30-40 1.59abc 2.52 365e
40 - 50 1.44 b cde 2.61 44.9 abcde
-CERO X 0-10 1.47 a bcde 2.54 42.3 abcde
10-20 1.51abc 2.61 42.0 abcde
20- 30 1.53abc 2.69 43.0 abcde
30- 40 158 a 2.52 365e
40-50 128 f 2.61 50.9a
-PROFUNDA X 0-10 1.35 def 2.54 47.0 ab
10-20 1.31 ef 2.61 49.7 ab
20- 30 1.40 cdef 2.69 48.0 ab
30-40 1.54 ab 2.52 38.3 cde
40 - 50
Diferencia estadistica * n.s *

Fuente: Evaluacion de sistemas de labranza para un manejo racional de los suelos algodoneros de la
region San Pedro (Sucre), afio 2000”

Figura 21. Efecto de cuatro sistemas de labranza sobre la densidad
aparente del suelo.
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Figura 22. Efecto de cuatro sistemas de labranza sobre la porosidad
total en un suelo de San Pedro.
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Tabla 24. Efecto de cuatro sistemas de labranza sobre laresistencia a la
penetracion.

Profundidad | Labranza Labranza Labranza Labranza
(cm) Minima Tradicional Cero Profunda
0.0 0 0 0 0
3.5 0.73 0.82 1.03 0.51
7.0 1.51 1.28 2.14 1.17
10.5 1.83 1.74 2.54 1.39
14.0 2.05 2.04 2.44 1.87
17.5 2.06 2.02 2.39 1.89
21.0 2.19 2.10 2.40 1.99
24.5 2.64 2.21 2.52 217
28.0 2.57 2.50 2.81 2.15
31.5 2.88 2.67 2.87 2.29
35.0 3.40 3.08 3.38 2.15
38.5 3.50 3.07 3.57 2.64
42.0 3.64 3.21 3.80 2.47
45.5 3.77 3.78 4.82 3.07
49.0 3.81 4.13 4.63 3.22
52.5 4.08 3.99 4.25 3.40

Fuente: Evaluacion de sistemas de labranza para un manejo racional de los suelos algodoneros de la
region San Pedro Sucre, afio 2000”.

Tabla 25. Efecto de cuatro sistemas de labranza sobre la infiltracion
basica en un suelo de la subregion de San Pedro.

. Infiltracién
Tratamientos (mm/hora)
Labranza Minima 0.011b
Labranza tradicional 0.018 ab
Labranza cero 0.015b
Labranza Profunda 0.028 a
Diferencia estadistica *
Coeficiente de variacion 308 %

Fuente: Evaluacién de sistemas de labranza para un manejo racional de los suelos algodoneros de la
region San Pedro (Sucre), afio 2000.

11.3 ANALISIS

Con base a la Tabla 17 se puede observar que existe mayor contraste entre

la labraza cero y profunda mientras que la labranza minima y tradicional son
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muy parecidas a pesar que el sistema tradicional deja el suelo menos
compacto que el cero esa beneficiosa no es sostenible por invierte el perfil
degenerando asi su estructura bajo tal condicion se promueve la erosion
ellica e hidrica ademas degrada sus caracteristicas biologicas, porque los
microorganismo al estar expuestos al inclemente sol se mueren y mediano
plazo el suelo se va siendo compacto limitando asi una buena aireacion,
humedad y exploracion radicular por ende es aconsejable la aplicacion de la
labranza profunda para descompactar y luego un tratamiento minimo y cero

en la figura 19 se confirma lo afirmado anteriormente.

En cuanto a la porosidad el mayor valor lo obtuvo el sistema profundo es
evidente ya que la porosidad esta estrechamente relacionada con el
volumen que generan los intersticios de los agregados del suelo por ende
dicho valor inversamente proporcional a la densidad como valor de la
densidad es menor de los cuatro sistemas su porosidad sera la mayor esto
implica buena infiltracion, buena aireacion, en el caso de los demas sistemas
el de menor valor lo obtuvo labranza cero por tal para las condiciones
actuales del suelo es el sistema profundo, el tradicional a pesar que fue el
segundo de mayor porosidad queda descartado por los perjuicios que genera

a las propiedades del suelo.

Con referencia al parametro de resistencia del suelo como se ve en la tabla
18 el suelo presentan problemas de compactacion dado que existen valores
superiores a 2 MP para esa condicion se debe descompactar con cincel
rigido y subsolador. Esa condicidn de compactacion es resultado del exceso
de operaciones agricolas (utilizacion inadecuada de implemento de labranza,
cargas producidas por los neumaticos del tractor, cosechadora) y el caso del
suelo se alterne con uso pecuario el pisoteo de animales genera
compactacion dicha caracteristica afecta en gran manera el desarrollo

radicular de la planta y a su vez la dindamica del suelo.
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En el caso de la infiltracion lo cual es un valor que depende en gran manera
de densidad ,porosidad dado que a mayor densidad menor infiltracion como
puede verse que el mas alto valor lo obtuvo el sistema de labranza profundo
(0028mm/h) y el de menor valor fue el de labranza cero (0015mm/h) esta
condicion es perjudicial para la humedad del suelo, drenaje y la actividad
biologica dada del suelo se nutre de iones disueltos en agua por consiguiente
se debe utilizar labranza profunda, pero haciendo receso con labranza

minima y cero.
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12. LEYES DEL MANEJO DEL RECURSO SUELO EN COLOMBIA

Colombia ha comprendido la importancia de los recursos naturales para la

vida por ende ha realizado Decretos y Resoluciones que la protejan.

En el afo de 1974 se implanto la ley 2811 que busca la racionalizacion de los
recursos naturales, posteriormente se crearon otras leyes que la protegen,
Decreto 877 de 1976, Ley 10 de 1978, Ley 17 de 1981, Ley 56 de 1987,
Decreto 775 de 1990, Ley 388 de 1997, Decreto 879 de 1998, entre otros,
pero donde se dio mayor prioridad a la conservacion del medio ambiente fue

en la Ley 99 de 1993, lo cual recopila.

La Ley 99 de 1993, mediante la cual crea el Ministerio del Medio Ambiente,
estructura también el Sistema Nacional del Ambiente. El sistema busca
organizar la administracion ambiental solucionando problemas institucionales
como la dispersion y duplicidad de las responsabilidades, los conflictos de
competencia, la ausencia institucional, el bajo nivel técnico de la gestion, su
alto grado de centralizacion, y el distanciamiento entre los usuarios de los
recursos naturales y las entidades responsables de adelantar la gestion

ambiental.

El Ministerio, por su parte, sera el ente rector de la gestion ambiental,
formulara la politica en la materia y tendra la responsabilidad de coordinar la
accion de las entidades que conforman el Sistema Nacional del Ambiente. El
Ministerio no tendra a su cargo funciones ejecutoras y su especializacion en
la formulacidon de politicas requerira un alto nivel técnico. La autoridad
ambiental contara entonces con la jerarquia, independencia institucional y
politica, y nivel técnico necesario para concertar las politicas ambientales

para el manejo de los distintos sectores productivos.
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Otra figura importante que se conforma es el Consejo Nacional del Ambiente,
quien cumplira una funcidén de coordinacion y concertacion a nivel nacional.
El Consejo estara integrado por los ministros de los sectores cuyas acciones
tienen mayores repercusiones de tipo ambiental. De esta manera, los
proyectos sectoriales asociados con impactos negativos sobre los recursos
naturales, podran ser ajustados para reducir o eliminar esos impactos. De
esta manera se proporciona un espacio de concertacion entre entidades
publicas. Como el proposito no es frenar el desarrollo sino muy por el
contrario asegurar su viabilidad en el largo plazo, el Consejo sera un
mecanismo de mediacion para armonizar las necesidades sectoriales del

desarrollo con las de preservacion.

Las Corporaciones seran ejecutoras regionales de las politicas ambientales
nacionales, ajustandolas a las realidades sociales, econdmicas y ambientales
de las distintas regiones, y coordinando y apoyando a las entidades
territoriales en el desarrollo de los planes y proyectos de administracion y
manejo de los recursos naturales. Las Corporaciones abarcaran la totalidad
del territorio nacional incluyendo la jurisdiccion actual del INDERENA, para lo
cual se modificara la jurisdiccion de algunas de estas entidades y se crearan

otras.

Finalmente, en el Sistema Nacional Ambiental se encuentran las entidades
territoriales y regionales a quienes la constitucion les asigna
responsabilidades relativas al cuidado de los recursos naturales y de la
calidad del ambiente. Los proyectos ambientales a cargo de los
Departamentos y municipios que contaran con la asesoria técnica de las
Corporaciones Auténomas Regionales deberan ademas permitir la
participacion de las comunidades y de las organizaciones de base en su

ejecucion.
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En nuestro departamento la entidad encargada de velar por el medio
ambiento y los recursos naturales es CARSUCRE (Corporacion Auténoma

Regional de Sucre).

Que con su subdireccion de gestion ambiental, lo cual contiene
dependencias como: flora, agua, fauna y su plan de gestibn ambiental
regional (PGAR), lo cual llevan acabo programa y proyectos encaminados a
dar vigencia a las leyes actuales y vigilar el cumplimiento de ellas, lo cual son
expuestas por el Ministerio de Medio Ambiente como se muestra en sintesis

adelante.

AGUA: DECRETO 1541/78, DECRETO 901/97, LEY 0373/97

FORESTAL: RES1613/01,DECRETO1791/96,DECRETO 0990/97

FAUNA: 0013/90,DECRETO1553/00,DECRETO 2556/91.
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13. RESUMEN

El decrecimiento de la calidad del suelo y la perdida del mismo cada dia va
siendo mas evidente debido a la utilizacion de la agricultura tradicional lo cual
conlleva al manejo del suelo de manera indiscriminada por medio de la
labranza convencional. Dicho flagelo esta afectando algunos municipios de la
subregion Sabanas de Sucre como San Pedro y Buenavista que presenta un
alto grado de erosion segun estudio realizado por CARSUCRE (Plan de
Accion, 2000).

A pesar de que hace varias década se ha implantado en varios lugares del
mundo y Colombia la agricultura sostenible, la cual se caracteriza por el uso
racional del recurso suelo, por medio de practicas agricolas como: cultivos
multiples, cultivo de rotacion etc, a su vez un correcto manejo del suelo en su
preparacion por medios de los sistema de labranza de conservacion, como
labranza minina, cero y profunda o vertical, lo cual garantiza iguales o
mayores eficiencia en la produccion de los cultivos y a su vez preservacion
del suelo. De lo anterior surge la pregunta ¢Porqué los agricultores de la
subregion no utilizan los sistema de labranza conservacionistas? La

respuesta se hace evidente en los siguientes items:

13.1 PRACTICAS ADMINISTRATIVAS

La labranza de conservacion requiere del productor un nivel administrativo
superior. Cuanto mas se aproxime a la labranza cero, mayor debera ser la
capacidad administrativa del agricultor, especialmente en lo que se refiere a

control fitosanitario y fertilizacion.

Ademas, es indispensable saber si el terreno es adecuado a un sistema

especifico antes de adoptarlo. Por ejemplo, en climas frios de suelos
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humedos, pesados y con mal drenaje, la labranza cero podria dar malos
resultados. Sin embargo, en esas condiciones la labranza en camellones

podria ser muy satisfactoria.

13.2 CONTROL DE MALEZAS

Muchos agricultores temen que la labranza de conservacion perjudique el
control de malezas anuales, porque saben que al reducir la labranza deben
depender mas del control quimico. Al parecer este es el principal obstaculo

para la adopcion mas universal de la labranza de conservacion.

En afos recientes, las compaiias agroquimicas han desarrollado herbicidas
de preemergencia que no se volatizan en la superficie del suelo y controlan
las malezas anuales indicadas en la etiqueta, incluso cuando se aplican en la
superficie. Pero, como ya se indico, el talento administrativo del agricultor es
vital para el uso adecuado de los herbicidas en cada sistema de labranza de

conservacion.

Es verdad que los problemas de malezas perennes pueden aumentar con los
sistemas de labranza de conservacion, pero hay muchos casos en los que el
aumento no ha tenido lugar después de 10 afios 0 mas de haberse adoptado
el sistema. Los especialistas indican que si las malezas perennes se tratan
antes de adoptar un sistema de labranza de conservacidon, es menos
probable que causen problemas cuando el sistema se haya puesto en

practica.

13.3 CONTROL DE INSECTOS Y ENFERMEDADES

También existe el temor que con los sistemas de labranza de conservacion

haya mayor incidencia de insectos y enfermedades. Dejar gran cantidad de
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rastrojo en la superficie puede predisponer los campos a esos problemas,
pero eso no slempre ocurre. Algunos especialistas indican que incluso la
amenaza de ciertas enfermedades del suelo, como las pudriciones de los
tallos, puede disminuir porque el rastrojo evita que el agua y el suelo

salpiquen sobre los tallos del cultivo.

13.4 COMPRA DE EQUIPO

Es comprensible que los agricultores que recientemente invirtieron sumas
considerables en aperos de labranzas corriente, no quieran adoptar la

labranza de conservacion porque tendrian que comprar equipos especiales.

Los que de todas maneras deban renovar los aperos de labranza pueden
pensar en la posibilidad de adquirir aperos para usarse en un sistema de
labranza de conservacion. La inversion normalmente es menor para los

sistemas de labranza cero o en camellones

Los que deseen o no puedan invertir en aperos nuevos, pero que tengan
interés en la labranza de conservacion tienen en muchos casos la alternativa
de adaptar un cultivador de campo para la incorporacion somera de herbicida
en una sola pasada, particularmente si adoptan el sistema de labranza en

cobertura.

13.56 TEMOR

El miedo a fracasar esta siempre presente cuando se prueba algo nuevo.
Hasta hace poco los agricultores no contaban con los aperos ni los

conocimientos necesarios para adoptar con éxito la labranza de

conservacion.
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Hoy, esos aperos ya existen y los fabricantes continuan con las
investigaciones para desarrollar productos, técnicas y equipos que permitan
mejores resultados. El agricultor que estudia detenidamente el sistema mas
adecuado a sus operaciones y luego ejerce una administracion cuidadosa
tiene poca razoén para temer a la adopcion de un sistema de labranza de

conservacion.

Por los anteriores requisitos la mayoria de los agricultores de la subregién no
quiere implantar mencionado sistema, a pesar de que existen leyes que
prohiben el uso irracional del recurso suelo como son la ley 99 de 1993,
decreto 1594 del 26 de junio de 1994, ley 430 de 1998 y decreto 3100 del
2002.

En conclusion la labranza de conservacion a pesar de que tiene una serie de
desventajas y limitaciones se considera mucho mejor que la labranza
tradicional, por ejemplo en cuanto a la eficiencia de la labranza vertical en
comparacion a la tradicional es mayor, como se puede ver adelante es

mucho mejor que la tradicional (convencional).

- Labranza convencional

» ‘Rome plow” de 16 discos de 26" (66 cm)
» Ancho 1 ,65 m, velocidad 6 km/h

> Eficiencia de trabajo = 9,9 ha/dia (10 h)

» Rastra liviana de 36 discos de 22" (66 cm)
» Ancho 3 m, velocidad 7 km/h

> Eficiencia de trabajo = 21 hal/dia (10 h)

- Labranza vertical
» Arado cincel rastrojero de 9 brazos

» Ancho 3,15 m, velocidad 6 km/h
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> Eficiencia de trabajo = 18,9 ha/dia (10 h)
» Vibrocultivador de 34 brazos

» Ancho 3,4 m, velocidad 10 km/h

> Eficiencia de trabajo = 34 ha/dia (10 h)

- Tiempo necesario para preparar 100 ha con un tractor de 90 HP
Labranza convencional

a. 1 pasada “Rome Plow” + 2 pasadas rastra liviana de discos

= 10,10 dias + 4.76 dias x 2 = 19,6 dias

b.2 pasadas “Rome Plow” + 2 pasadas rastra liviana de discos

= 10,10 dias x 2 + 4,76 dias x 2 = 29,7 dias

- Labranza vertical

. 1 pasada arado cincel + 2 pasadas vibrocultivador

= 5,29 dias + 2,94 dias x 2 = 11,2 dias

2 pasadas arado cincel + 2 pasadas vibrocultivador
= 529 dias x 2 + 2,94 dias x 2 = 16,5 dias

Pero el gobierno nacional y departamental deben de implementar programas
donde se den financiamientos para adquirir dicho implementos
conservacionistas como (arado de cincel, subsolador), capacitaciones sobre
el uso de maquinarias en los diferentes tipos de suelo y de esa manera

contribuir a la conservacion y sostenibilidad de los suelos en la subregion.
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RECOMENDACIONES

Implantar un sistema de agricultura sostenible.

Realizar evaluaciones periddicas por entes gubernamentales con el fin de
determinar el impacto ambiental que genera la aplicacion de los sistemas

de produccién y sus tecnologias.

Realizar programas de capacitacion a los agricultores utilizando

procedimientos demostrativos en el campo y modulos teoricos.

Elaborar politicas ambientales con el objeto de implantar el manejo

ecologico de los suelos.

Promover actividades de proliferacidon masiva sobre las conveniencias del

manejo conservacionista de los suelos.

Ensefar que los sistemas de labranza minima y profunda y cero pueden

contribuir a la recuperacion y conservacion del suelo.

Se debe realizar un estudio detallado de los suelos en la subregion para
una clasificacion precisa, por fases, que determinen los problemas
existentes en el perfil para en base a ellos, planear los sistemas de

preparacion y tipos de implementos.
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