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E! suelo del sistema algodon

] suelo cs la capa mas superficial de la corteza terrestre que sustenta

los ccosistemas de plantas y animales. Esta compuesto por minerales
que sufren alteraciones fisicas v quimicas, restos de plantas y animales
que se descomponen y pasan a formar parte de la materia organica. El
agua lluvia y de riego se infiltra, almacenandose en diminutos poros para
luego ser suministrada a las plantas; por su parte, ¢l aire viaja a través de
poros grandes, originando un cuerpo dindmico vivo, medio idcal para
que las plantas de algodon desarrollen sus raices y se nutran.

La destruccién de las propiedades [sicas del suclo, producto del uso
indiscriminado de implementos de labranza basados en disco, ha gene-
rado problemas en la productividad de los cultivos de algoddn; debido a
esto, se requicre un cambio de estrategia cn la preparacion de lotes para
la siembra. Los cinceles {{lexibles o rigidos), lo mismo gue la siembra
directa viene teniendo buena acepilacion para cl establecimiento del cul-
tivo {Herrcra y Diaz, 1998).

La preparacion convencional es el método utilizado en casi Ja totalidad
del drea que siembra algodén en el Valle Célido dcl Alto Magdalena,
usando el arado como herramienta principal para el roturado del suclo,
control de malezas y destruccién de socas. Ultimamente, con el incre-
mento de controles quimicos mediante herbicidas se ha venido revaluando
el uso de este implemento de labranza primaria junto a otros de labranza
secundaria, debido al alto consumo de energia, desgaste dcl tractor y
demas operaciones quc se realizan con otros aperos (rastrear, pulir, cultivar
y aporcar) en cada época de siembra.

El frecuente v excesivo laboreo del suelo, ha incrementado la tasa de
mineralizacién de la materia organica, con lo cual los agregados estructu-
rales sucumben bajo la accidon de los discos del arado vy la rastra; condu-
ciendo a la aparicién de capas compactas (pisos de arado) de 25 a 40 cm de

Manejo de sitelos para la siembra del algodonero en el Valle Cifido...
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profundidad, estructuras éstas que impiden la capacidad de exploracion y
desarrollo de las raices hacia horizontes mas profundos v hiimedos,

El exagerado uso de implementos de labranza secundaria {rastras y ras-
trillos), sobre todo cn suelos con tendencia arcnosa v pobres ¢n materia
organica destruye los agregados, desmejorando alin mas las condiclones
del suelo en superficie, produciendo sellamiento, lo que implica reducir
tanto la entrada como el posterior almacenamiento de agua lluvia y riego,
ast como el intercambio gaseoso, fendmenos indispensables para la germi-
nacion de las semillas.

A través del ticmpo la labranza ha sido considerada como herramicnta
fundamental para el control de malezas, sin embargo se ha demostrado
que la ocurrencia v contaminacion de estas ha sido mas frecuente. Comao
ejemplo s¢ pucde tomar el de las ciperaceas como el “coquito” (Cyperus
rotundus L), planta cuva propagacién se registra por rizomas dispuestos en
el suelo, que al ser fragmentados por los discos, eliminan la dominancia
apical, generando muluples plantas nuevas. La labranza ha incidido tam-
bién para que la macro y micro fauna del suelo se deteriore, restandole
funcionalidad como cuerpo vivo, eliminindola como indicador de su ferti-
lidad y estabilidad estructural.

La gran mayoria del area algodonera en cl pais se caracteriza por una
irrcgular distribucién de las luvias. Estas aunque buenas en cantidad,
pudiendo satisfacer la demanda hidrica del cultivo, debido a esa irregu-
laridad, hacen necesaria la aplicacion de riego suplementario en ciertas
etapas de crecimiento y desarrollo (520 mm). Sin embargo, en aquellas
zonas donde se utiliza ¢l ricgo, al agua no sc le da ¢l verdadero valor
de recurso necesario en el proceso de produccion, lo cual conlleva a
aplicaciones sin tener en cuenta, por un lado las necesidades reales del
cultivo, y por otro, algunos parametros fisicos del suelo relacionados con
un mcjor aprovechamiento del agua de riego; lo cual trae como consc-
cuencia el deterioro de los suclos v la obtencién de producciones por
dcbajo de las potencialmente esperadas. Es aqui, cuando cl recurso agua
adquicre su verdadero valor de insumo en la produccion, convirtiéndosc
en un elemento de gran valor apareciendo la necesidad de su manejo
eficiente y asociado a un costo Integrado al recurso humano, tecnologico
y de capital {Caicedo, 2000).

* Nuevas variedades i tecnologias para el mancejo de suelos y malezas del al godon en Colombia
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Para el normal desarrollo del cultivo del algodén es necesario garanu-
zar, una vez sembrada la semilla, que sus raices tengan toda la libertad
posible de explorar y profundizar sin obstaculos, con el animo de apro-
vechar la disponibilidad de agua y nutrientes. Las mayores dificultades
que encuentra la raiz en su crecimiento, estan relacionadas con las capas
compactadas del suelo a diferentes profundidades, con la consecuente
falta de oxigeno y de agua debido al sellamiento producido por los imple-
mentos de labranza.

En conclusién, la labranza debe garantizar un suelo ¢n buenas condi-
ciones fisicas, quimicas y bioldgicas. No se debe pulverizar para permitir
una adecuada humedad en la imbibicion de la semilla, la emergencia de
la primera estructura del tallo y su respiracion en la atmodstera del suelo.

Labranza para sembrar algodon

Manejo de las socas del algodonero bajo
el sistema de labranza de conservacion

Tradicionalmente la erradicacion de la soca de algodén se ha hecho
empleando controles mecanicos con guadafia e incorporandola al
suelo junto con los rebrotes mediante arado de disco y en algunos casos
rastra pesada, como medida sanitaria para reducir la incidencia de
plagas en la cosecha siguiente, sobre todo de picudo (Anfonomus grandis) y
rosado (Sacadodes pyralis). Esto implica que, necesariamente, se¢ tenga que
hacer labranza en un suelo sembrado con algodon.

Con el fin de identificar métodos de manejo de socas de algodén,
dentro del concepto de labranza de conservacién, se comparé el efecto
del uso de la guadafia versus el desbrozado, sobre el rebrote de estas
estructuras. Los resultados indicaron que en cada metro lineal de surco
rebrotaron 1.35 plantas cuando se eruples la guadaria; mientras que en
el desbrozado, solo rebrotaron 0.33 plantas; es decir que por cada planta
que rebrota al usar desbrozadora, rebrotan cuatro cuando se emplea
guadafia. La diferencia se debe especificamente, a que la desbrozadora

Manejo de suelos para la siembra del algodonero en el Valle Cdlido...
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logra cortar por debajo de las cicatrices cotiledonales (7 cms aproxima-
damente del suclo). En este caso, cuando no ha habido aporque de tierra
al cultivo; lo mismo que la operacion de este implemento a 540 RPM,
cstalla el tallo de la planta erradicandolo en mas de un 85%; en cambio,
la guadana pasa a baja velocidad {revoluciones) v a una altura superior a
20 em, lo que permite que el tallo conserve las cicatrices, aumentando la
probabilidad de rebrote {Tabla 1).

Tabla 1, Conlrol de socas en algodonero, por medios mecdnicos las dos primeras colwmnas
Y quimices lay fres siguientes, para vacionalizar o labianza en el wels. Haclenda Camala
{Coello - Tolimia), 1998,

P Plantas . Plantas  Rendimiento
Mecanico Quimico
rebrotadas /m controladas  kg/ha sorgo
Guadarna 1.35 a* Metil-Benzoato 1.36a 4477 a
Deshrozadora. .93 b 241 amina 1.6ha 5.057 a

* Letvas diferenies en la misma columma wdican difeiencia significative of 10%

Como tratamientos interpuestos se analizaron dos controles quimicos
con 2.4 1) amina v Metil-Benzoato; buscando inhibir o quemar el rebrote
de la soca del algodén, después de haber cortado el material depen-
diendo del implemento utilizado. Cuando se empled el Metil-Bezoato en
el tratamiento de deshrozadora existio mayor control, sin ser sigmficativa
la diferencia con ¢l 2.4 D amina, cn las mismas circunstancias, Para gua-
dana los dos productos trabajaron con el mismo nivel de control; exis-
tiendo una leve diferencia matematica a favor del 2.4 1) amina.

Los herbicidas, debido a la fecha en la que fueron aplicados (después de
7 hojas de un cultivo de rotacion con sorgo), presentaron un cfecto inbhi-
bitorio sobre el desarrollo del cultivo de rotacién, siendo mds evidente
en el caso de la aplicacion de Metil-Bezoato a dosis bajas (6 gr/ha de
producto comerciall, reflcjandose en los rendimientos.

Nuevas variedades y tecnologias para el manejo de suelos v malezas del algoddn en Colombia
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Las parcelas aplicadas con Metil-Bezoato rindieron en promedio 4.477
kg/ha, mientras que al cmplear 2.4 D amina se obtuvo 5.057 kg/ha de sorgo
(Tabla 1). Con el animo de seguir aumentando el conocimiento sobre ¢l
mancjo de Jas socas de algodon para sistemas de no labranza se tomaron dos
lotes comerciales de 4.8 ha; pretendicndo verificar los resultados obtenidos
¢l afio anterior, haciendo énfasis en el efecto de la tecnologia sobre insectos
plaga, en Labranza Convencional (LC} y Sicmbra Direcia (SD.

Los resultados a este respecto indicaron que en las dos localidades
donde sc establecié el manejo de socas por métodos mecanicos - quimi-
cos, los controles fucron aceptables para los dos sistemas de control tra-
hajados, no existiendo diferencia estadistica en plantas controladas con
guadafia y herbicida, en la finca Dindalito {Figura 1.

lTLen|

Plantas rebrote/25m2

Pobla ini. Reh Guad Reb Herb.

Pablacidn postconirol

Figura 1. Poblacion inteial y efecto del inancjo de socas de algoddn sobre el mimiero de plantas
rebrotadas después de guadaiicn y aplicar herbicida en siembia convencional (LC) y divecta (SD).
Dindalite (EI Espinal, Tolimay, 1999,

De lo anterior, se puede mlerir que los dos métodos tienen la misma clec-
tividad, solo que cuando cf conwol se hace en forma convencional hay que
remover ¢l suclo, con ¢l consecuente deterioro de sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, ademas de que se incrementan los costos.

Manejo de sueios para In stembra del algodonero en ¢l Valle Calido...
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Evaluacion edafica de las plagas y
SJauna benéfica del suelo

La mayor abundancia de inscctos se registrd en hormigas {formicidae),
en chisas (Melolontfudos) y mil pies y/o cien pies (Miridpodos). Este tipo
de inveriebrados prefiere los sitios ricos en materia organica, segin Farb
(1939). Los miriapodos descomponen la vigésima parte de las hojas que
caen del bosque sobre la tierra, algunas especies son carnivoras v se ali-
mentan de insectos. La poblacion de pupas de Rosado colombiano (Saca-
dodes pyralis) fue tres veces mayor cn SD que en LC, lo que corresponde
a 72 pupas de Rosado/ m* para SD y 14.5 pupas/ m? en LC. Spodapiera
sp. también fue mayor en SD (136 pupas/m?), con respecto a LC (40
pupas/m2n LC {Tabla 2).

fabla 2. Poblacion de wnwertelnadas encontrados en el sistema de labranza convencional IO

y siembia directa SD. después de soguear un lote de algodin (Area de muestreos 0.25m"). (A

Nataima, 1999,

Invertebrados | S€pt. 21 | Now. 62 [ Nov. 12 | Dic. 09 Total
1999 1999 1999 1999
- 1L S| L | SD | LE IS | LC: | S 1.C | SD
SeMulogatera I 12 o 12
Reisapedir U rl.rllll.h‘]il_l]i'l 32 52 :F%'_ 32
Elateridos | 20 12| 2 H | 12
KMelolonthidos ] I 24 [N | & Ml i Hi
Cyri e | i i m
I ..l.|]||1i.l TANTe 1 {5 i FH
_"lrlill.1|.tll|||-- H] |2 12 i _1__|_ 1__!__ | o s
1 dipteros |12 ! 12 A
Frrmncidas 00 S 92 D108 | Lan [1zo {360 480 | 9l
Dhermaapitisri |2 ! (1] 132 (12 (48 28|
Hlemapieans i | i
Tenehvoiniclom | 2 5 12 | 52
Chelonus [ _ [
Ardcnidos i) 20 4 2] 4 o} LR A
Blisus L K 24 0| 80
Coledpteros 4 o ' [ 16
Ancliedos 200 il ] (5
Caracalid 1 I 28 W
Tripw 20 F|Bd | BRE WM oy 308
Ciccnris B! ) a4
Total 848 | 2164

 Nuevas variedades i fecnologias para el manejo de suelos y malezas del algodon en Colombia
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Los momtorcos realizados en el Centro de Investigacion Nataima Lote
[1-6, registraron 2868 invertchrados, de los cuales 2020 se contabilizaron
cn SD v 848/m2 en LCo, lo que correspondid a un 70.5% y 29.5% de
la poblacion respectivamente, Tabla 2. Los invertchrados mas frecuentes
fueron las hormigas, los miriapodos y los wips. Se registraron 20 especics
de las cuales 17 estuvieron presentes tanto cn 8P como en LCo es decir
83% de la poblacion. De las especies consideradas benéficas solo 7 cspecies
(7% fucron detectadas SD y 8 especies (10%) en LC. (Figura 2}

A abranza Convencional
[l abranza Minira
50
A A8
o ¥ 437 e
[4]
T 40 .
]
S
-3 as |
5 a0 8
.
£ 25
[
= 20 |
=,
a2 15
5 |
3 10 |
&
g 5
1
0 : W -
Dindalite Villavia Matalma
Localidades

Figura 2. Porceniaje de fauna bendfica presenite en el suelo bajo dos sistemas de labranza (Com-
vencional ¥ Siembra irecta) en fies localidades, 1999,

Respecto a Rosado colombiano se registraron ocho pupas tanto cn LG
como SI) para la primera lectura, lo que correspondit a 32 pups/m2.
De acuerdo con los resultados obscrvados en Villavieja, Dindalito v
Nataima, las poblaciones de Rosado colombiano, Spodoptera sp v gusa-
nos alambres (Elateridos), lueron mayores en SD, pero, igualmente, la
poblacion de insectos considerados benéficos fue mas alta cn este sis-
tema, lo que indica un equulibrio en los dos tipos de nscetos. Insectos
como los Dermapteros, Concindellidos, Calosoma sp, ejercen un excclente
control sobre estas plagas. Se espera por lo tanto, que la incidencia de
los insectos plagas en el cultivo sea menor o igual cn el sistema de LC.

Mancjo de suelos para la siembra del algodonero en el Valle Calido...
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Sin embargo, es necesarto establecer la incidencia de los insectos plagas
durante la época de cultivo del algodén bajo los dos sistemas de labranza.
Jiménez {1999}, asegura que no extste problema con Rosado en el Caribe
Hiimedo, cuando no se remueve ¢l suelo para la siembra v que es viable
usar €l 2.4.1) amina para controlar el rebrote de plantas al soquear en
Siembra Directa. Segin estos resultados al monitorear la plaga en el
suelo, se identifica que no existen diferencias estadisticas significativas en
la poblacién de Rosado durante la época de veda. Sin embargo mientras
que las pupas en Siembra Directa se encuentran a 2 o 3 cm de profun-
didad, en Labranza Convencional alcanzan los 8 cm. También cs claro
que, en el suelo labrado existié mayor porcentaje de empupamiento a
las diferentes profundidades de mucstreo, que lo que se encontrd en la
Siembra Directa, en razon tal vez a lo suelto del terreno.

La Tabla 3 permite ver los costos de los dos sistemas que se conocen en
la actuahdad para el control de socas de algodén. El método convencio-
nal emplea maquinaria de labranza como eje fundamental del control y
tienc un precio de § 50.000 pesos por hectarea, en segundo termino esta
el manejo con guadaia y herbicida, esto como base de una no-labranza
con un costo de $31.000. Los dos sistemas logran igual control de las socas
del algoddn para reducir la incidencia de plagas en posteriores siembras.
Esto indica que la opcion de manejar las socas con herbicida es ecolégica
y economicamente viable.

Tabla 3. Cosion por ha pave el manejo de socas de algadin bajo dos sisiomas de labranza, Co-
porea 1595,

Operacion de campo Costos $/ha
Siembra Directa Convencional

Guadana 13.000+ 10.000
_Rastra dos pases - 40.000

Herbiada (24D, 11/ha) #.000 -

mas vinagre

Aplicacion (tractor) L0000 -

Total 31.000 50.000

®Subre costo por una labor realizada técnicamente

Nuevas variedades y tecnologias para el manefo de suelos y malezas del algodon en Colombia
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Para el desarrollo de la labranza de conservacion, es necesario tencr una

metodologia que controle las socas en la superficie; a través de realizar un
corte al cultvo 1o mas bajo quc se pucda con gnadafia o desbrozadora una
vez se ha cosechado, permitiendo el rebrote hasta obtener un 75% de plan-
tas rebrotadas, lo cual sc puede lograr en 20 a 25 dias después del corte, si
se cuenta con buena humedad en el suclo. Luego se aplica un tratamiento
quimico, con base en 2,4 I amina a razén de 1 li/ha. Es necesario que cl
suelo este humedo, con el fin de estimular cl desarrollo de la soca y hacer
que ¢l herbicida ingrese (translocacién). De esta manera se asegura un con-
trol total, sin recurrir a implementos de labranza.

Es importante tener en cuenta que las aplicaciones de este herbiada
deben ser muy cuidadosas. Como primera medida hay que emplear 230 a
300 litros de agua por heetdrea, una presion de 20 a 30 PSI, aplicar con
viento en calma, es decir, temprano en la mafana o al atardecer, con el
aguilon a una altura de 30 ¢m sobre el suclo. Para que el herbicida actie
plenamente hay que bajar el pH del agua y estar seguros que €l suclo esta
hiimedo para que la planta de algodén metabolice el producto y le pro-
duzca los efectos fitotdxicos esperados. Teniendo en cuenta estas indicacio-
nes y vigiladas las aplicaciones por una persona calificada, no se tendra
ningun riesgo secundario.

Preparacion del terveno

El problema principal en la preparacion de suelos, es que cada cultivo
requiere condiciones particulares para su germinacion, crecimiento v desa-
rrollo, lo mismo que cada suelo necesita un nivel de labranza determi-
nado {Henao, et a/, 1999.) Siendo asi, la lahranza primaria para establecer
algodén pretende obtener una buena estructura y optimas condiciones de
crecimiento en profundidad. Sin embargo, las semillas no germinan bien
en un suelo con solo labranza primaria romper y/o invertir el suelo). En
labranza convencional, por lo tanto sc¢ requiere de la utilizacion de otros
implementos para adecuar el suclo a la siembra.

Es necesario precisar que, la labranza no es una receta; csto quierc
deeir que cada suelo ticne su pairén de preparacion y quc son Jas caracte-
risticas de cada sitio, las que definen la labranza que se debe realizar a cada
lote a cultvar. Para csto es conveniente cavar una a dos cajuelas o huecos
segtin la homogeneidad del lote, ubicandolas en la mitad del terreno; repli-

Manejo de suelos para la siembra del algodonere en el Vafle Cilido..
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cando la operacion cada que el suclo cambie topograficamente; de 50 X
50 X 50 ¢m de profundo; con el fin de determinar [as caracteristicas visua-
les de tipo interno del suelo como textura, compactacion, pedregosidad,
prolundidad de capas u horizontes y humedad, asi como el nivel freatico;
con lo cual se consigue, determinar con mucha aproximacién los imple-
mentos requeridos y su intensidad de uso en el lote (Amézquita, 1998 v
Pla, 1977). Es importante destacar, que en zonas bajas tropicales donde sc
va a sembrar algodén, sc necesita mantener el suelo con algiin grado de
cohcrtura, para favorecerlo de los factores climaticos. Ninguna labranza cs

mala por si misma, el dafio se causa al hacerla sin ningan criterio técnico.

La labranza de conservacién descansa sobre tres pilares fundamentales:
prumcro manejo de las malezas, permitiendo que exista cobertura; segundo,
disponer de maquinas sembradoras apropiadas; tercero, gerencia empresa-
rial apropiada. La labranza de conscrvacidn implica un cambio de actitud,
siendo una mctodologia sencilla, donde se deben agudizar los cuidados en
cada uno de los elementos que intervienen para no caer en [racasos; o sea,
que cn ésta técnica un gran porcentaje, corresponde a un ejercicio mental
y muy poco a un eslucrzo fisico.

Para seleccionar una labranza adecuada para un suelo especifico, es
necesario tener en cuenta algunos parametros del suelo, entre los que se
destacan unos de tipo externo y otros a nivel interno o propios de las
caracteristicas del perfil genético y asociado al manejo dado en los alti-
mMos anos.

Entre los parametros de la parte externa se ticnen:

. Topografia: A mayor pendiente, se requiere menor labranza para
disminuir el riesgo de erosion.

. Profundidad de las raices del cultivo: 1.a planta de algoddn
requicre una profundidad en el suelo que esta entre los 30 y 50 ¢cm.,
Esto explicaria la necesidad de emplear cincel.

. Tipo de malezas presentes en el lote: Los implcmentos de disco
propagan faciimente las malezas de reproduccion vegetativa.
. Caracteristicas de la sembradora: 1.as sembradoras de doble

disco enfrentado en la linca de siembra, requieren menor labranza
en ¢l suelo.

Nueovas variedades v tecnologias para el manejo de suclos y malezag del algodon en Colombia
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Entre los parametros de la parte interna se ticnen:

. Pedregosidad (rocas o cascajo;
. Caracteristicas Fisicas del suelo {textura y compactacion)
. Profundidad de las capas u horizontes (genetico y ANtropico)

. Humedad del suelo (profundidad del nijvel freatico)

Estas ultimas se detallan a continuacién: De acuerdo con las condi-
ciones de textura del suclo y profundidad de los horizontes, es conve-
niente hacer algunas consideraciones que ayudan a afinar los patrones,
tipo vy cantidad de labranza. Si sc piensa que cada suelo tiene un patron
de labranza asociado a textura, profundidad de horizontes, nivel frea-
tico, pedregosidad, pendicnte y tamaiio de la semilla del cultivo a sem-
brar, la labranza ¢n ningin momento pucde darse de forma genérica
por region, hay que bajarla a cada predio; quiza por esta razon, se ha
llegado al grado de degradacién que tienen los suelos actualmente.

Cuando existe un nimero elevado de rocas superficiales en el primer
y segundo horizonte, lo mismo que suelos poco profundos (10 ¢m}, los
trabajos con cincel no se justifican, si se emplean, se corre el riesgo
de dafiar los equipos. También son inocuos o se puede dafiar el alma-
cenamiento del agua en el suelo, cuando la presencia de un hori-
zonte compactado es seguido de otro de cardcter arenoso; al destruir
esta capa con un cincel, existe ¢l riesgo de perder agua y nuiricntes
por percolacién. La decision de operar este implemento ¢n el campo,
tiene que estar en funcion de la arquitectura radical del cultivo a esta-
blecer, factor que no se puedce olvidar y de las caracteristicas internas
del suelo.

En las texturas gruesas (arenosa y franco arenosa), los discos de ras-
tras v rastrillos pulverizan el suclo facilmente, gencrando problemas de
sellamiento, lo que implica reducir tanto la entrada como el posterior
almaccnamiento de agua lluvia o de riego, asi como la germinacion de
semillas y el desarrollo inicial de las plantas {(Herrera y otros, 2000},
Este tipo de suelos se presta mas para iniciar procesos de Siembra
Directa va que la compactacion, si es que existe, facilmente la rompen
los cinceles o en algunos casos las raices del culuvo.

Manejo de suelos para la siembra del algodonero en el Valle Cilido...
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Labranza convencional

Lo que hoy se conoce como Labranza Convencional, LC, fue el
primer método que se introdujo al pais, a partir de la entrada del
tractor, siendo el origen de los graves problemas de compactacién y pér-
dida de suelo causados en Jas zonas agricolas colombianas mecanizadas,
debido a que las labores ejecutadas han sido y siguen siendo selecciona-
das en forma incorrecta.

Cultivo de algodon con labranza convencional

La técnica bidsicamente consiste en usar casi con rigurosidad, arado,
rastra v rastrillo los cuales hacen un trabajo de voltear consccutivamente
el suelo, principalmente para climinar malezas; dejando la superlficie de
siembra pulverizada, a lo cual el agricultor de algodon se acostumbro,
como si labrar cl suelo de esta manera fuera un método estricto. Este tipo
de labranza ha causado mucho dario a los suelos en las zonas donde se
stembra algodon, dada la intensidad v constante volteo del terreno, invir-
tiendo las capas con consecuencias dramaticas en la calidad del primer
horizonte, maxime si se tiene en cucnta que este es un cultivo altamente
extraclor de nutricntes.
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Es necesario tener cuidado con la humedad (capacidad de campo) por
cuanto asi como le facilita desmenuzar los terrones del suelo, también
le puede inducir compactacion. Es preferible labrar por debajo de esta
humedad, sin que sea en seco.

Una forma de disminuir la compactacion y los problemas de sellamiento
en el suelo (falta de oxigeno y agua) en la labranza convencional, es traba-
jar los implementos de disco {rastra y rastrillos) disminuyendo el namero
de operaciones v el grado de traba en el segundo pase de cada una. Este
tipo de trabajo consta de:

Labranza primaria: Son implementos disefiados para romper, invertir,
airear y en algunos casos destruir malezas. Son los primeros que roturan el
suelo; entre los que se encueniran: arados de disco, vertedera, rastro arados
(rastras pesadas), rotativos, cinceles y subsoladores, (Henao y otros, 1999).

Arado de disco: Es utilizado para romper raices gruesas, suelos pesa-
dos y pegajosos (arcillosos); suelos sueltos (arenosos) o abrasivos. Lo inefi-
ciente de su uso esta en dejar el suelo con terrones grandes, requiriendo
labores posteriores de nivelacién y desterronado. Actualmente la tendencia
es a sacarlo del mercado vy de uso, debido al dafio que le produce a las pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suclo, especialmente en terrenos
donde la primera capa u horizonte, es poco profunda.

Se compone de un cuerpo de discos, un sistema de enganche y una rueda
guia. Como norma general y a manera de orientacion, en promedio, cada
disco requiere aproximadamente de 15 HP {caballos de fuerza) para su
desplazamiento. Para que los discos penetren facilmente, se deben mante-
ner los bordes cortantes bien afilados y rectificados.

Arado-rastra: Basicamente es un “tren” de discos montados en un gje
comin, conjunto que se llama seccién. Un rastro arado se compone de
dos secciones, una delantera con discos dentados (escotados) que cortan y
arrancan el suelo y una trasera con discos lisos que desmenuzan (Guerrero
citado por Malagdn y Montenegro, 1990). Su peso es mayor al de las ras-
tras para desterronar, llamadas también californianas, siendo la profundi-
dad de trabajo un efecto del peso del implemento y el dngulo o “traba” de
las secciones, respecto de la direccion de avance.
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Labranza secundaria: Como el cmpleo del arado no produce una

huena cama para las sernillas va que los terrones son demasiado grandes,
es nccesario fraccionarlos en pedazos mas pequenos para que su peso
no se oponga a la salida de las primeras hojas a la superlicic. De ahi que
la tarca de fraccionar cichos terrones producto de la labranza primaria
farada) se llame labranza secundaria. Con esto se busca formar una o
unas zonas con (amanos de terrones que permutan el transporte ade-
cuado de aire y agua {permeabilidad) hacia las semillas, para asi lograr la
MmAaxima germinacion.

La labranza secundaria, dehe realizarse de tal manera que destruya lo
menos posible la estructara del suclo, es decir, la capacidad que tienc este
de formar terrones. Una condicion polvorienta es un ambiente indeseable
para la semilla, como para la penetracion del agua, entre otros factores;
ya que produce sellamiento superticial de poros, compactacion v por ende
encostramiento, que mpide la salida de plantulas al extenior al germinar
semillas tan pequefias como son las de algoddn (Henao v otros, 1.999). Es
de anotar que la zona inicial de semillas, posteriormente se convertird en
ia zona de raices irizostera); encargada de concentrar la mavor cantidad de
humedad (producto de la lluvia o el riego) v feralizantes para la absorcion
de nutrientes en cada una de las etapas de desarrollo del algodén.

Una buena preparacion es aquella en la cual existen terrones grandes,
medianos y pequeilos, pero nunca polvo; lo cual incide ¢n que el suelo
quede lo suficientemente “poreso’ para que ¢l agua procedente de la
lluvia o el riego penetre y no lo arrastre, produciendo erosion. Pero ademas,
almacene humedad para épocas secas. Para ello se utilizan las rastras, los
rastrillos, la paia, ¢l marco nivelador v rastras de dientes. Nunca sc debe
hacer un uso muy intensivo de estos equipos, ya que se corre el riesgo de
producir efectos contrarios a los deseados, dariando el suelo.

En rotaciones de arroz-algodén es frecuente dejar huellas profundas de
combinacda, con lo que se requiere hacer uso de la rastra para borrar este
micro relieve. Generalmente esto coincide con suelos de textura fina; es
decir arcillosos v maxime cuando las condiciones climaticas, prodigan un
buen nivel de lluvia, es importante que se alome o caballonie el terreno,
para reducir la incidencia de encharcamiento v permitir que las plantas
tengan un buen anclaje (Sanchez, 1.981). En cste caso, como en cualquiera
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de los lotes preparados convencionalmente, no es necesario dejar el suelo
vuello polvo; por ¢l contrario, entre mas terrdn grande y mediano tenga,
menor riesgo de que los caballones se deshagan con un aguacero intenso.

Labores de cultivo. También llamadas operaciones de mantenimiento
de cultivo, pretenden mantener la “cama de semillas™ y la zona de raices
bajo una adecuada capacidad de aircacién y retencion de humedad
durante todo el ciclo del cultivo.

Cultivar, consiste en redistribuir ¢l suelo cuando. va el cultivo se encuen-
tra establecido, buscando climinar en forma mecanica las malezas. Vale
la pena mencionar que ¢l mangjo de este implemento debe ser superficial
‘maximo 5 centimetros), para no sacar a la superficic semillas de malezas
qque pucdan iniciar otro ciclo de competencia con ¢l cultivo.

Aporcar, cs arrimar suelo a la base de la planta para lograr mejor anclaje,
desarrollo radicular y mayor arca de nutdentes. La labor se ¢jecuta aco-
plando discos a la cultivadora.

Cabe anotar que las llamadas labores de cultivo estan desaparcciendo
en razon del deterioro del suelo, a que no son necesarias para el cultivo y
si pueden ejercer un deterioro a nivel de raices secundarias, importantes
en la toma de nutrientes y agua, lo mismo que incide en la generacién de
poblaciones secundarias de malezas por efecto de la aireacion del suelo.

Manejo de malezas en sistemas convencionales

El manejo de malezas se debe hacer a través de los herbicidas indicados
y en las dosis recomendadas por el fabricante, previa cvaluacion del tipo y
poblacién existente. Es importante tener en cuenta la textura del suelo, la
presencia de materia organica y una rigurosa calibracién del equipo de apli-
cacién, como también la calidad del agua de aplicacion. En su gran mayoria,
los herbicidas trabajan bien en aguas con pH entre 4.7 a 5.5, por encima del
cual degradan ¢l ingrediente activo del producto. Es importante que la pre-
sion registrada cn el mandmetro del equipo, no exceda las 30 PSIy aphcar
volimenes de agua superiores a 250 1/ha. Con estos sencillos consejos, se
logra que el herbicida actiie en pre y postemergencia, de forma exitosa.

Manejo dr-suclos para a siembra del alyodonero en el Valle Calido,
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Es importante aclarar, que también en el control mecanico de las malezas
con cultivadora, se puede causar dafio al suelo y a las raices; como también
se puede inducir la germinacién de nuevas poblaciones de maleza, pro-
ducto de romper ¢l sello dejado por el herbicida que se aplicé en preemer-
gencia. En este sentido seria conveniente emplear otro tipo de estrategia,
como el control post con algim herbicida selectivo o uno de accién total
como el glifosato, dirigido en dosis bajas.

La siembra

Para la siembra se debe ajustar muy bien la sembradora con que se cuente, asi
sea la tradicional Apolo. En cada campaiia, desmonte la maquina para engra-
sar los rodamientos y las piezas de fricaon. Esto le permitird hacer cambios en
las partes defectuosas y mantener la maquina en un estado adecuado.

Es indispensable calibrar la maquina cada vez que se vaya a sembrar un
lote, con el procedimiento que se describe en ¢l capitulo de calibracién de
sembradoras. Si usted ha hecho una preparacioén adecuada del terreno,
esto es que no se selle con la lluvia; no necesita sembrar mas de 15 kg/ha
de semilla de algodon, se pueden cerrar los surcos a2 75 cm de distancia,
dejando una poblacion de 70 a 90 mil plantas por hectarea (Herrera y
Diaz, 1998). Es posible que esta poblacién tienda a crecer demasiado por
autocompetencia, para lo que se requiere ¢l uso de reguladores de creci-
miento, bajo un estricto criterio técnico.

Otras alternativas de preparacion del suelo

Clon el deterioro del suelo, s¢ ha tenido que recurrir a patrones de labranza
que apunten a mantener o mejorar en lo posible las propiedades del suelo.
Aqui se puede encontrar, desde la reduccion del namero de pases de imple-
mentos de disco, pasando por la combinacion de discos, seguido por el
uso de cincel flexible, hasta llegar a la siembra directa. Los cinceles deben
preceder a los discos en la operacion de campo, para que la compactacion
dejada por los segundos a la profundidad de trabajo, se rompa, logrando
un almacenamiento de agua y desarrollo de raices en profundidad.

A veces es necesario reducir las labores de preparacion, bajo el criterio
de que cada cultivo requiere tamarfios de terron y profundidades de pre-
paracién diferentes, es decir, que algunos suelos no requieren el uso de los

Nuevas variedades y tecnologias para el manejo de suelos y malezas del algoddn en Colombia



61

arados v otros si. Pero ademas, se pueden reducir los pases que se hacen
con la rastra o rastrillo, travendo beneficios, sobre todo en el ahorro de
combustibles, llantas v deterioro de la maquina en general. Se aclara, eso
si, que esta decision debe obedecer a un concepto técnico-economico,
teniendo en cuenta el tipo de suelo.

En suelos que presentan limitaciones fisicas de profundidad para la siem-
bra de algodén, en razén a la formacién de pisos de arado, o si la génesis
de éstos favorece la acumulacion de arcillas en el segundo horizonte, la
accion de los cinceles provee un mejor enraizamiento y almacenamiento
de agua. Sin embargo, las capas compactadas superficialmente inducen a
la utilizacién de cinceles flexibles o rigidos, cuando estan a profundidades
superiores a 30 cm. Lo anterior sin descuidar la valoracion del ascenso de
sales y el nivel freatico en el pertil de suelo. Estos implementos no siempre
funcionan en todos los suelos, es necesario cntonces, asesorarse del asis-
tente técnico para un adecuado uso en cada lote.

Existen varios tipos de cinceles; en nuestro medio s¢ encuentran los
rigidos que hacen un trabajo en romper capas a 40 - 70 centimetros de
profundidad, requieren potencias que van desde los 25 a 30 caballos de
[uerza por cada punta de acucrdo con la textura y humedad del suclo
principalmente. Los cinceles tlexibles rabajan a profundidades de 15 - 30
cm y requieren de 10 a 15 caballos por cada punta, con su efecto vibrato-
rio rompen y desterronan en mayor intensidad el suclo que los anteriores.
Actualmenie existe en el mercado unos cinceles extremadamente flexibles
conocidos como pulidores vibratorios. Son cingeles para trabajos hasta 10
c¢m acompanado de un rodillo que pulveriza v a su vez nivela el terreno.
Hacen las veces dc los rastrillos siendo ¢l complemento ideal en sistema de
labranza vertical, sin dejar capas o suelas de labor.

La labranza vertical eficiente
(prototipo cincel desterronador)
Corpoica ha venido trabajando en la llamada labranza vertical efi-

ciencte en ¢l Centro de Investigacion Nataima, con el fin de identifi-
car alternativas de labranza para reducir o chminar en algunos casos los
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implementos de disco. Castro {1996), sugiere que el utilizar un cincel rigido
cada dos afios, incrementa los rendimientos de algodén en 700 kg/ha, en
comparacion con lalabranza convencional que se hace en ¢l Espinal. Es asi
como, s¢ ha acondicionado un implemento de labranza vertical eficiente,
a partir de un cincel flexible y una cultivadora rotativa, fusionados en uno
solo; que pucde ser de gran utilidad en las zonas algodoneras del pais. Se
logra reducir ¢l nimero de operaciones en el campo, a una sola en suelos
franco arenosos, en cuyo caso se debe hacer en condiciones de baja hume-
dad del suclo, para magnificar la rotura de los terrones. Se consiguié con
la adicion de dos implementos, el primero es un cincel flexible de 9 puntas
alternas a 35 cm entre cada uno. El segundo, es una cultivadora en la parte

posterior a la cual se le anexd los rotores de la cultivadora formando un
solo conjunto que se le ha dado ¢l nombre de cincel desterronador.

Este implemento penetra con facilidad a 30 ¢m, sin dejar capas compac-
tadas a la profundidad de trabajo. En suclos con mayor contenido de arci-
lla se requeriran dos pases, como también es paosible que la presencia de
cobertura (tamo de cosecha; y malezas tipo “batatilla”, requieran un pase
inicial de rastra para picar el material, evitando que el trabajo del cincel
desterronador barra las socas. En este caso, es tarbién importante contar
con desbrozadora o guadaria para convertir las socas cn abonos y facilitar
el trabajo del implemento.

Cincel flexible adaptado con implemento desterronador en
la parte posterior para ganar eficiencia en la operacion en

el campo
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La ventaja de este implemento es que puede ser copiado facilmente por
los agricultores de algodén. En suelos franco arenosos, una vez se ha con-
trolado la vegetacidn existente, un solo pase en humedad por debajo de la
capacidad de campo, es suficiente para dejar el terreno con una adecuada
labranza, listo para la siembra. A medida que se incremente la concentra-
cidén de arcilla es probable que se requiera de un pase adicional, caso en el
cual la operacién debe hacerse 30 dias después del primero. Otra ventaja
importante es el ahorro de combustible y operaciones en el campo, man-
teniendo alghn grado de cobertura en el suelo, que lo protege de factores
climaticos como la desecacién y el impacto de la lluvia.

Manejo de malezas

Es conveniente evaluar la poblacidn de malezas dentro del sistema, para no
incurrir en gastos adicionales. El control se puede hacer con los herbicidas
tradicionales al momento de la siembra o, cuando sea posible, dejando
germinar el banco de malezas de 10 a 15 dias después de una lluvia, para
luego hacer una aplicacion de glifosato, en dosis de 2-4 1/ha, acompanado
de un producto que controle el pH del agua de aplicacion (4.7 a 5.5),
disuelto en 250 o 350 litros por ha. Con esto se consiguen excelentes resul-
tados, ya que se genera un nivel de cobertura tal, que le permite al suclo
mejorar su capacidad de retencién de humedad y presentar una mejor
disposicién para regular la poblacion secundaria de malezas.

La stembra

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en la labranza de con-
servacidn para zonas algodoneras, es la siembra, ya que de ella depende
en gran medida el éxito de la competencia con las malezas, ¢l desarrollo
de la planta y la productividad del cultivo. Es necesario contar con una
sembradora de linea flotante, con doble disco enfrentado en la zona de
colocacion de semillas, con esto se acepta residuos en superficie y terrenos
de irregular micro relieve, que deben ser perrmtidos en la medida que no
causen encharcamiento en el lote.

En el cultivo del algoddn hay que extremar las medidas para el manejo
de las malezas y hay que contar con sembradoras de lineas flotantes y con
disco en la linea de caida de la sernilla.
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Las densidades de siembra deben corresponder al genotipo con el fin de
tener una poblacidon adecuada de plantas, lo cual contribuird a reducir los
costos de produccién. Con una adecuada calibracion de la sembradora no
sc debe sembrar arriba de 12 a 15 kg/ha, puesto que cuando existe una
buena viabilidad de la semilla, la poblacion es tan excesiva que induce a
una competencia intraespecifica inicial de las plantas de algodon. Ademas,
seran mayores los costos en raleo y distanciado del lote para dejar la
poblacion adecuada. Otro aspecto a considerar, es el cierre de la distancia
entre surcos, el cual puede ser hasta 75cm, teniendo en cuenta la variedad
a sembrar; para que el mismo cultivo compita tempranamente en mejor
condicion con las malezas, lo que ayuda a bajar el costo de control.

Siembra directa (labranza cero)

parentemnente es la Gltima tecnologia llegada al pais, auncque ya por

los afos setentas y ochentas se habian realizado algunas experiencias
en Colombia sin lograr una difusién importante. Una de las razones, fue
la resistencia al cambto de los agricultores y el desinterés de la industria
nacional por construir este tipo de equipos (Henao y otros, 1999). Paises
como Brasil, Argentina y Chile la vienen trabajando desde algo mas de
20 anos con excclentes resultados; encontrando que cste método es la
forma mds compatible entre producir cosechas y conservar el suelo. Es
la forma moderna de la siembra a chuzo, o si se quiere, es una siembra a
chuzo mecanica eficiente.

Ventajas de la tecnologia

. Ahorro considerable en tiempo de operacion (50%o)

. lo cual se raduce en ahorro de combustible

. Reduccidn de la cantidad de semilla por unidad de area

. Reduccidn de costos de produccién, por los anteriores factores
. Incremento del contenido de materia organica del suelo

. Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo

Los costos de la agricultura y el deterioro de los suelos en los agroeco-
sistemas comerciales, estan estrechamente ligados al uso inapropiado
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Cultivo de algodin en siembra divecta

de las practicas de preparacion del terreno para la siembra (Herrera y
Rey, 1996). El respeto de la cobertura del suelo en los sistemas agricolas
del trépico, es de vital importancia para la sostenibilidad del mismo. Es
importante precisar, que esta forma de trabajar los suelos, no pretende
aumentar los rendimientos. Por otra parte, hay que tencr presente que
suelos con texturas pesadas (arcillosos) v suelos donde el nivel del agua
esté cercano a la superficie, tendran problemas al establecer algodon
con este sistcma; es decir, no todos los suclos presentan vocacién para
la sicmbra directa cn algodon.

Ll método consiste en no voltear el suclo, esto es, arrancarlo, voltcarlo v
fragmentarlo. Se rotura exclusivamente la linea de siembra, en ¢ste caso
para establecer algodoén, dentro de su sistema de rotacion. Se siembra
sobre ¢l mismo rastrojo, previa o post aplicacion de herbicidas de control
total, Para ello se requiere de una maquina, que basicamentc y mediante
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dos discos enfrentados abra un pequefio surco o “zanja™ donde se deposita
Ja semilla, para luego ser tapada por las llantas apisonadoras, cuya funcion
es precisamente la de cerrar el surco abierto y hacer que Ia semilla quede
en intimo contacto con el suclo. El equipo se conoce como sembradora
de Siembra Directa, de plantio directo o labranza cero. Dicho de otra
manera, ¢s una forma moderna de la siembra a chuzo, o si se quicre, es
una stembra a chuzo mecanicamente eficiente.

Actualmente Corpoica con el apoyo de otras cntidades, viene creando
lus bases técnicas, para el desarrollo y la difusion del establecimiento de
cultivos bajo SD, con el danimo de mejorar y mantener en el tiempo las
condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Es importante anotar
que esto se logra ademads, a través de introducir rotacién de cultivos v uso
de abonos verdes al agroecosistema.

Criterios para implementar la siembra directa

Tanto las agremiaciones algodoneras como los agricultores de las diferen-
tes zona del Valle Calido del Alwo Magdalena, han coincidido en mani-
festar que la degradacion de los suelos como la falta de poder acceder al
recurso hidrico en los momentos criticos de desarrollo de la planta, son
después del manejo de plagas, los factores mas determinantes, para lograr
un rendimiento competitivo cn el sistema algodon.

Para iniciar ¢l proceso de la labranza de conservacién, en cste caso
Siembra Directa en el sistema algodon, se deben preferir suelos franco
arenosos; que en la mayoria de los casos decben ser descompactados,
con la ayuda de un cincel rigido o flexible segtin la necesidad, haciendo
una valoracion de las caracteristicas fisicas del suelo como ya se anoto.
Castro (1996}, sugiere que el utilizar un cincel rigido cada dos afios
incrementa el rendimiento de algoddn en 700 kg/ha, en comparacion
con la labranza convencional. Se puede acondicionar un 1implemento
de labranza vertical eficiente, a partir de un cincel flexible y una culu-
vadora rotativa, fusionados en uno solo; que puede ser de gran utilidad
en las zonas algodoneras como Armero-Guavabal, Espinal, Natagaima
y Villavicja. La operacion sc debe hacer en condiciones de baja hume-
dad del suelo nunca seco}, para magnificar la rotura de los terrones,
{Herrera y Diaz, 1998).
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Otro punio importante es lograr tener el mayor grado de cobertura en el

suelo, proveniente de una siembra anterior de sorgo, maiz o abono verde,
como también rastrojo de malezas, controlada con guadafa o desbroza-
dora v herbicida (Crovetto, 1992). El respeto por la cobertura del suelo en
los sistemas agricolas del tropico, ¢s de vital importancia para la sosteni-
bilidad del mismo. Es importante precisar, que esta forma de trabajar los
suelos, no pretende aumentar los rendimicentos y ¢s claro que no todos los
suclos estan preparados para establecer cullivos a través de esta técnica.

Teoricamente el establecimiento de la 8D no se debe hacer en principio
en suclos con alia concentracion de arcilla v bajos ¢n matcria organica, ya
que tienden a reducir su porosidad y a no permitir el intercambio gaseoso.
Asi mismo, suelos que posean niveles {reaticos alios, generan procesos de
pudricién en las raices, por exceso de gases como metano. En suelos de
textura pesada que hayan sido sometidos a largos procesos de preparacién
para siembra y cuyas propicdades fisicas estén en deplorable estado, se
debe dar comienzo a un trabajo inicial de acumulacion de materia orga-
nica que le permila mejorar sus caracteristicas, en aras de brindar un buen
desarrollo radicular.

Se debe iniciar este proceso con maquinaria alquilada o transformando

alguna maquina propia {sembradora Apoloj; utilizando en un comienzo
un lote pequeno de la finca. Con esto se consigue que el agricultor de
algodon en su medio, conozea las virtudes y limitaciones de la SD; para
que luego de conseguir experiencia, diagnostique si en su {inca ¢s posible
sembrar de esta lorma y amplie el cubrimiento del arca con ¢l dnimo de
hacer un proceso progresivo, facil y econémicamente viable. Dentro de
un marco de ajuste, es necesaric que las empresas nacionales produc-
toras de implementos de labranza; ofrezcan también complementaria-
mente, equipos ¢ implementos en forma masiva y a costos manejables,
incluyendo cquipos para las labores de desarrollo del algodoén {abonadas

directas, fumigadoras dirigidas).

Resultados de investigacion en siembra directa

Los resultados de la investigacion llevada a cabo por la Regional Seis de Cor-
poica, evidencian que en condiciones del Valle Calido del Alto Magdalena,
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la siembra directa es la forma mas compatible entre la produccién de cultivos
y la conservacion del suelo. El trabajo de investigacién realizado durante tres
arios demuestra cambios en aspectos fisicos del suelo, actividad biologica del
mismo, dindmica de malezas y rendimientos competitivos con relacion al
sistema convencional, los cuales se comentan a continuacion:

Preparacion de suelo en labvanza reducida

Densidad aparente

Los valores de densidad aparente encontrados a 3 y 10 cm, antes y un
afno después de la rotacién sorgo-algodén (Figura 4) indican que tanto
en la siembra directa, como en la labranza convencional, se aumentd
la densidad aparente para las dos profundidades, existiendo diferencias
estadisticas al 10% en la parte mas baja del suelo {5 -10 cm). En la super-
ficie, hasta el momento no se registran cambios significativos, siendo si
evidente el mayor valor de densidad aparente en ¢l lote de labranza con-
vencional, registrando en la segunda profundidad valores dramaticos de
pérdida de porosidad, limitante que puede llegar a impedir el desarrollo
radicular de los cultivos.

Nuevas variedades y tecriologias para el manejo de suelos y malezas del algoddn en Colombia



69

Da. {gricm3
a. (gricm }1,8

17 |
16 |
1.5
1.4
13
1,2
1.1

1

==
!
I
d
||
I [ | mos
‘ | Co-10
, |

Anfes Despues Antes Despues

Siembra Direcla Labranza Caonvencional

Letras diferentes para anles y después, a la misma profundidad,
indican diferencia significativa (10%), Tukey

Fiaura 4. Desidad aparente (Da) del swelo a dos profindidades para dos sistanas de labranza,
en solaciin de aditvas, anles v despneés de un aiio del piocesn, Nataimea 20010,

Micro fauna del suelo

Los datos analizados para micro (auna del suelo de Nataima en los tratamientos
determinados por el método de CO, producido, capurado en medio basico
v ttulado con acido clorhidrico 04N en presencia de fenolftaleina, indican
que ¢l suclo bajo siembra dirceta registrd 2,150 meq GO, producido, mientras
que el tratamicnto de labranza convencional registrd 2.020 meq de CO, pro-
ducido con una diferencia matematica v no cstadistica al 10% de 0.11 meq,
que a un ano de haber iniciado ¢l proceso de SD en el lote inidea un inicio de
recuperacion de la micro fauna cu el drea en que el suclo no se invierte (SD). Lis
muy probable que lo incipiente del efecto no sea lo suficientemene consistente
aan para ver diferencias signilicativas, pero s es un factor esperanzador para
la recuperacion bioldgica del suelo a mediano plazo.

Rendimientos de cosecha

Los rendimientos alcanzados para iniciar un sistema de SD en un lote tra-
dicionalmente preparado con discos, generalmente no son los mejores, hay
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Rendimiento de algodon en cultivo de siembra divecta

problemas de incidencia fuerte de malezas, por lo que es convenicnte al
iniciar, hacer dos quemas quimicas para disminuir este riesgo; en algunos
casos la impedancia mecanica de las capas compactadas dejadas por los
implementos de disco puede dificultar el desarrollo de la raiz del algodén,
La Tabla 4 registra los rendimientos comerciales de diferentes localidades
en el Valle Calido del Alto Magdalena. Ellos permiten concluir que si los
rendimientos no son superiores, tampoco son significativamente diferentes
(al 10% de probabilidad) de los de LC. La zona donde mejor se ha com-
portado la SD es Villavieja. Alli se super6 en rendimiento en un proceso de
un afo, rotacion maiz - algodén a la LC. En general se puede afirmar, quc
es necesario conocer bien los mancjos de cultivo inherentes a este sistema
de no-labranza antes de iniciar un proceso productivo a gran cscala, para
no caer en desatinos tecnologicos que lleven a crear una mala imagen de
esta manera utl de conservar el suelo.

Siembra del cultivo

De los factores mas importantes a considerar en la labranza de conser-
vacion para zonas algodoneras; es la siembra, ya que de ella depende ¢n
gran medida el éxito de la competencia con las malezas, el desarrollo de la
planta v la productividad del cultivo. Es necesario contar con una sembra-
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Tabla 1. Rendimiento de cullivo en percelos comerciales de wne rolaciin algodon sorgo, compra-
vando dos sistemers de labiemza, VACAM 20010

Cultivo/ TLabranza Rendimiento ki/ha

i Sicmbra Directa — Comvericional
Algodén (Nataima) ' 2229 a | 2307 a
Algodon (Villavieja) 3669 a 2674 b
Algodon (Guayabal) 1998 a 2009 a
Algodon (Espinal} 1460 a 1500 a

Letras diferentes outre filas, indican diferencias estadisticamente diferentes al 160%, Tukep

dora de linea flotante, con doble disco enfrentado en la zona de colocaciéon
de sernillas; con esto sc acepta, residuos cn superficie y terrenos de irregu-
lar micro relieve; que se permitiran, en la medida que no causen enchar-
camiento cn el lote. La velocidad de siembra es importante para que la
mdiquina ponga cn buen contacto la semilla con el suclo (tapado}, cl tractor
no debe supcrar los 6 km/h y s¢ debe hacer en suclo soleado. Este sistema
tiene ventajas frente a la siembra convencional, ya cue al no removerse el
suelo permite entrar las maquinas a las pocas horas después de una lluvia.

Las tasas de siembra dehen estar acordes con las caracteristicas del geno-
tpo, con el fin de tener una densidad de poblacién adecuada de plantas,
lo cual contribuira a la reduccion de los costos. Con una sembradora bien
calibrada no se debe sembrar arriba de 12 a 15 kg/ha, ya que con una
buena viabilidad de la semilla, la poblacion es tan excesiva que induce
a una competencia intra especifica inicial de las plantas de algodon. 1o
mismoe que seran mayores 1os costos en raleo v distanceo del lote para dejar
la poblacion adecuada. Otro aspecto a considerar, es el cierre de la distan-
cia entre surcos, la cual puede ser hasta 75cm, para que el mismo cultivo
compita tcmpranamente en mcjor condicion con las malezas, lo que ayuda
a bajar el costo de control.

Manejo de malezas

Esta labranza causa un etecto sobre la dindmica poblacional de malczas,
faciitando que sus semillas permanezcan mas proximas a la superficie del
suclo. De igual manera sc ascgura que las malezas que persisten con el
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tiempo en Siembra Dirccta son aquellas que poscen tamanos de semilla
grande; de ahi que el peligro de infestacion sea latente. Asi mismo, malezas
cuya propagacion se realiza vegetativamente; al no ser cortadas sus estruc-
turas por los discos, con el tiempo pierden importancia (Croveuo, 1992,

[’s conveniente hacer sicmbras adicionales de leguminosas y gramineas
{abonos verdes), con ¢l fin de balancear la relacion C/IN deficiente en
el suclo. Esto, ademds, presenta un factor alelopatico que regula algunas
poblaciones de gramineas y ciperaceas competidoras. S¢ recomienda sem-
brar 7 kg/ha de crotalaria que aporte nitrégeno y una graminea cue
aporte carbono (sorgo 5 kg/ha de sorgo subproducto de la cosccha pero
que sca variedad) mezclado o millo; se tapa al desbrozar la soca del cultivo
anterior. Se debe permitir el desarrollo del abono verde por un periodo
corto de tiempo (30-45 dias), para luego guadafiar. Con base en esta prac-
tica, cs conveniente hacer una evaluacidn de las plantas malezas dentro del
sisterma, para no incurrir en gastos adicionales.

Dos semanas después de controlar la cobertura con guadaiia, v poste-
rior a una lluvia o riego, con el fin de inducir la germinacién del banco
de malezas, se hace un control con un herbicida de control general, tipo
Glifosato, a razén de 2 a 4 1/ha; sembrando el algodén antes o inmediata-
mente después de la aplicacidon. Cuando se inicia con suelo relativamente
descubicrto, es conveniente acompanar de un preemergente, teniendo en
cuenta el cultivo a sembrar y la compatibilidad de los productos. Es impor-
tante manejar el pH del agua de aplicacién (4.7 a 5.5 agregando un control
al agua previa a la mezclaj asperjando una cantidad superior a 250 1/ha
en la quema; calibre muy bien su equipo de aplicacién a una presion entre
200 a 30 PSI de presion y una velocidad de 6 a 8 km/h. No se debe utilizar
agua que posea sedimentos en suspension, provenicntes de canales o ace-
quias; estas arcillas bloquean cl ingrediente activo del producto, bajando
drasticamente su eficiencia.

Para asperjar el producto, en arcas comerciales se debe usar bomba para
tractor de alta capacidad de wransporte, con aguilén ancho que aumente
la eficiencia de aplicacion. El aguilén debe quedar a 50 cm de altura sobre
cl suelo, para permitir un buen traslape; ademas, cs importante dirigir
las boquillas en angulo de 10 a 15 grados con relacion al aguilén, para
mejorar el barrido, siguicndo las instrucciones de la Tabla 4. Para areas dc
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economia campesina se puede emplear bomba de espalda, teniendo pre-
caucion de hacer un doble barrido en cruz, con el fin de aplicar mas agua
y evitar los conejos, que normalmente quedan cuando se hace aplicacion
en un solo recorrido (Herrera y Diaz, 1998).

En post-emergencia se recomienda utilizar herbicidas dirigidos, selecti-
vos a cada cultivo. El abono debe colocarse en bandas para hacer el menor
movimiento de suelo entre las calles, hecho que reactivaria la germinaciéon
de nuevas malezas. No es estrictamente necesario, hacer cultivada o apor-
cado, caso en el cual se generan nuevas poblaciones de maleza.

Fertilizacion de desarrollo

Con base en el analisis del suelo y utilizando la sembradora abonadora,
inicialmentc es importante preabonar con: fosforo, calcio, azufre y micro-
nutrientes, sicmpre que el suclo sea deficiente, ya que cstos elementos son
de lenta hiberacidn.

En un comienzo es necesario alimentar la micro fauna del suelo con
30 kg/ha de firea, va que para descomponer o nmincralizar todo el tamo
muerto quc estd en supertficie, los microorganismos emplean el nitroégeno
disponible del suclo, con lo cual en su etapa inicial el cultivo de algodén sc
afecta, evidenciando una apariencia clorotica. Esta cantidad de fertilizante
se descucnta de la aplicacién total de nitrbgeno que se realizara para el
ciclo de cultivo. Con esto se impide que haya inmovilizacion del elemento,
logrando la disponibilidad necesaria para que la planta sc alimente, en sus
primeras etapas de desarrollo.

En la ctapa vegetativa del cultivo del algodon, al menos se deben hacer
dos aplicaciones de fertilizante al suelo, teniendo en cuenta el estado fisio-
logico de la planta y no tanto las fechas calendario de siembra {Herrera vy
Diaz, 1998). Para tal efecto, existen en el mercado abonadoras dirigidas
que enticrran el fertilizante en forma uniforme al lado de la planta, lo cual
mejora la cficiencia de asimilacién y reduce las pérdidas por volatilizacion,
adsorcién v percolacion, que en algunos casos llega a ser superior al 70%.
Es decir, que de cada 100 kg de ingrediente activo de nitrogeno o potasio,
se pierde mas de 70 kg del clemento por los factores ya anotados.
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Fstas maquinas, por contar con discos enfrentados en el sitio de
deposicion del fertilizante, no remueven ¢l suelo con lo que se reduce
la posibilidad de romper el sello del herbicida, que es aprovechado por
las malezas para desarrollar poblaciones secundarias. La dosis, fuente y
época, la determinan el suelo v el culuvo. Es importante que él namero
de surcos de la abonadora coincida con la cantidad de surcos de la
sembradora, para no tener problemas de empalme en él pegue, lo que
ocasiona dario a los surcos del cultivo. Se puede fabricar transtormando
las abonadoras Apolo, colocandole un sistema de doble disco enfren-
tado que entierre el abono cerca a la linea del cultivo. Por consiguiente
es necesario mejorar el parque de maquinaria de las fincas, cn princi-
pio, a través de la transformacion de cquipos, transtormando o adicio-
nando implementos para hacerlos mas adecuados vy eficientes, tanto en
la siembra como en el desarrollo del cultivo.
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