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MANEJO DE SUELOS PARA CONTROL DE MALEZAS Y
SIEMBRA DEL ALGODONERO EN EL VALLE CALIDO
DEL ALTO MAGDALENA

INTRODUCCION

Conocimientos basicos del suelo del
sistemna Algodon

El suelo es la capa més superficial de la corteza
terrestre que sustenta los ecosistemas de plantas
y animales. Estd compuesto por minerales que
sufren alteraciones fisicas y quimicas, asi como
por restos de plantas y animales que se descom-
ponen y pasan a formar parte de la materia orga-
nica. El agua lluvia y de riego se infiltra,
almacendndose en diminutos poros para luego
ser suministrada a las plantas. Por su parte, el aire
vigja a través de poros grandes, originando un
cuerpo dindmico vivo, medio ideal para que las
plantas de Algoddn desarrollen sus raices y se
nutran,

La destruccion de las propiedades fisicas del sue-
lo, resultante del uso indiscriminado de imple-
mentos de labranza basados en disco, esta gene-
rando cada dia problemas més serios en la pro-
ductividad de los cultivos de Algodén. Para evitar
este problema se requiere un cambio de estrate-
gia en la preparacion de lotes para la siembra,
Los cinceles flexibles o rigidos, lo mismo que la
siembra directa constituyen una buena alternati-
va de esa estrategia y vienen teniendo buena
aceptacion por los productores de algodén, para
el establecimiento del cultivo, (Herrera v
Diaz,1998).

La preparacién convencional es el método utili-
zado en casi la totalidad del drea en que se siem-
bra Algodén en el Valle Calido del Alto Magdale-
na, usando el arado como herramienta principal
para el roturado del suelo, control de malezas y
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destruccion de socas. Ultimamente, con el in-
cremento del control quimico mediante herbici-
das, se esta evaluando el uso de este implemen-
to de labranza primaria junto a otros de labranza
secundaria, debido al alto consumo de energia,
desgaste del tractor y demds operaciones gue se
realizan con otros aperos (rastrear, pulir, cultivar
y aporcar) en cada época de siembra.

Fl irecuente y excesivo laboreo del suelo, ha
incrementado la tasa de mineralizacién de la
materia organica, con lo cual los agregados es-
tructurales sucumben bajo la accién de los discos
del arado vy la rastra; causando la aparicion de
capas compactas (pisos de arado) a 25-40 cms
de profundidad, estructuras éstas que impiden la
capacidad de exploracién y desarrollo de las rai-
ces hacia horizontes mas profundos y himedos.

El exagerado uso de implementos de labranza
secundaria (rastras y rastrillos), sobre todo en sue-
los con tendencia arenosa y pobres en materia
orgéanica, destruyen los agregados, desmejoran-
do adn mas las condiciones del suelo en la su-
perficie y produciendo sellamiento, lo que impli-
ca reducir tanto la entrada como el posterior al-
macenamiento de agua lluvia y riego, asi como
el intercambio gaseoso, fenémenos indispensa-
bles para la germinacién de la semilla.

A través del tiempo 1a [abranza ha sido conside-
rada como herramienta fundamental para el con-
trol de malezas, sin embargo se ha demostrado
que la ocurrencia y contaminacion de estas ha
sido mds frecuente. Como ejemplo se puede
tomar el de las ciperaceas como el “coquito”
(Cyperus rotundus L.), planta cuya propagacion
se registra por rizomas dispuestos en el suelo,
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que al ser fragmentados por los discos, eliminan
la dominancia apical, generando mdltiples plan-
fas nuevas.

La labranza ha incidido también para que la macro
y micro fauna del suelo se deterioren, restindole
funcionalidad como cuerpo vivo y elimindandolas
como indicadores de su fertilidad y estabilidad
estructural.

La gran mayoria del drea algodonera en el pais se
caracteriza por una irregular distribucion de las
lluvias, las cuales aunque buenas en cantidad,
pudiendo satisfacer las demandas hidricas del
cultiva, por esa misma irregularidad hacen nece-
saria la aplicacién de riego suplementario en cier-
tas etapas de crecimiento y desarrollo (520 mm).

Sin embargo, en aguelias zonas donde se utiliza
el riego, al agua no se le da el verdadero valor de
recurso necesario en el proceso de produccidn,
lo cual conlleva a aplicaciones sin tener en cuen-
ta, por un lado las necesidades reales del cultivo,
y por otro, algunos parametros fisicos del suelo
relacionados con un mejor aprovechamiento del
agua de riego. Esto trae como consecuencia el
deteriora de los suelos y 1a obtencion de produc-
ciones por debajo de las potencialmente espera-
das. Es aqui cuando el recurso agua adquiere su
verdadero valor de insumo en la produccién, con-
virtiéndose en un elemento de gran valor y apa-
reciendo la necesidad de su manejo eficiente y
asociado a un costo integrado al recurso huma-
no, tecnoldgico y de capital (Caicedo 2.000).

Para el normal desarrollo del cultivo del Algoddn,
una vez sembrada la semilla, es necesario garan-
tizar que sus raices tengan toda la libertad posi-
ble de explorar y profundizar sin obstaculos, con
el animo de aprovechar la dispenibilidad de agua
y nutrientes. Las mayores dificultades que en-
cuentra la raiz en su crecimiento, estdn relacio-
nadas con las capas compactadas del suelo a di-
ferentes profundidades y con la consecuente fal-
ta de oxigeno v de agua debido al sellamiento
producido por los implementos de labranza.

En conclusion, la labranza debe garantizar un sue-
lo en buenas condiciones fisicas, quimicas y bio-
l6gicas. No se debe pulverizar para permitir una
adecuada humedad en la imbibicion de la semi-
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lla, la emergencia de la primera estructura del
tallo v su respiracién en la atmosfera del suelo.

LABRANZA PARA SEMBRAR
ALGODON

Manejo de las socas del algodonero
bajo el sistema de labranza de con-
servacion.

Tradicionalmente la erradicacién de la soca de
Algoddn se ha hecho empleando controles me-
cdnicos con guadafia, que posteriormente es in-
corporada junto con los rebrotes usando arado
de disco v en algunos casos rastra pesada, como
medida sanitaria para reducir la incidencia de pla-
gas en la préxima cosecha, sobre todo de picudo
(Antonomus grandis) y Rosado (Sacadodes pyralis).
Esto implica necesariamente que se tenga gue
hacer labranza en un suelo sembrado con Algo-
dén. Por esta razén, y pensando en hacer una
labranza mas apropiada a las caracteristicas de
suelo para el cultivo de rotacidn; es necesario
hacer un manejo de la soca.

Con el fin de identificar métodos de manejo de
socas en algodén dentro del concepto de Labranza
de Conservacion, se compard el efecto del uso
de la guadana versus el desbrozado, sobre el re-
brote de estas estructuras. Los resultados mos-
traron que en cada metro lineal de surco
rebrotaron 1.35 plantas cuando se empled la gua-
dana; mientras que en el desbrozado, solo 0.33
plantas tuvieron la oportunidad de rebrotar; es
decir que por cada planta que rebroté al usar
desbrozadora, rebrotaron cuatro, cuando se em-
pleé guadafa. La diferencia se debe especi-
ficamente, a que la desbrozadora logra cortar por
debajo de las cicatrices cotiledonales, esto es,
aproximadamente, a 7 cm. del suelo cuando no
ha habido aporque de tierra al cultivo, ademds
de que la operacion de este implemento a 540
RPM, estalla el tallo de la planta destruyéndolo
en mas de un 85%. Ln cambio, la guadana se
pasa a baja revolucién v a una altura superior a
los 20 cm del suelo, lo que permite que el tallo
conserve dichas cicatrices, aumentando la pro-
bahilidad de rebrote (Tabla 13.
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Tabla 1. Control de socas en algodonero para racionalizar la labranza en ¢l suclo.

Hacienda Camala, Coello, Talima. 1998,

Plantas . Plantas Rendimiento
Ani uimico
Mecanico Rebrotadas/m Q Controladas | Sorgo Kg/ha
Metil-Benzoato 1.56a
Guadana 1.35 — 4.477a
2-4 Amina 1.58 a
Metil-Benzoato 1.68 a
[Dechrnzadora 0.33 5.057a
2-4 Amina 1.65a

Letras iguales en la misma columna, indican que no hay diferencia significativa al 10%.

Como tratamientos interpuestos se analizaron dos
controles quimicos con 2-4 D amina y Metil-
Benzoato, buscando inhibir o quemar el rebrote
de la soca del algoddn, después de haber corta-
do el material con cada uno de los implementos
utilizados. Cuando se empled el Metil-Benzoato
en el tratamiento de Desbrozadora existio mayor
control, sin ser significativa la diferencta con el 2-
4 D amina, en las mismas circunstancias. Para
guadana, los dos productos trabajaron con el mis-
ma nivel de control; existiendo una leve diferen-
cia matemdlica a favor del 2-4 D amina.

Los herbicidas, debido a la fecha en la que fue-
ron aplicados {después de 7 hojas de un cultivo
de rotacién con sorgo), presentaron un efecto
inhibitorio sobre el desarrollo del cultivo de rota-
cion, siendo més evidente en el caso de la apli-
cacion de Metil-Bezoato a dosis bajas (6 gr/ha de
producto comercial), reflejandose en los rendi-
mientos. Las parcelas a las que se les aplicé Metil-
Bezoato rindieron en promedioc 4.477 Kg/ha,
mientras que al emplear 2-4 [ amina se obtuvie-
ron 5.057 Kg/ha de sorgo (Tabla 1).

Con el dnimo de seguir aumentando el conoci-
miento sobre el manejo de las socas de algoddn
para sistemas de no-labranza, se trabaj6 en dos
lotes comerciales de 4.8 ha, pretendiendo verifi-
car los resultados obtenidos el afo anterior, ha-
ciendo énfasis en el efecto de la tecnologia so-
bre insectos plaga, en Labranza Convencional {LC;
y Siembra Directa (SD).

Los resultados a este respecto indicaron que en
las dos localidades donde se establecid el mane-
Jo de socas por métodos mecanicos-quimicos, los
controles fueron aceptables para los dos siste-
mas, no existiendo diferencia estadistica en plan-
tas controladas con guadana y con herbicida {Fi-
gura 1),

De toda la informacién anterior se puede con-
cluir que los dos métados controlan las socas con
igual efectividad, pero el control con el método
convencional implica remover el suelo con el
consecuente deterioro de sus propiedades fisi-
cas, quimicas y bioldgicas, ademas de que
incrementa los costos de manera considerable.

Evaluacion eddfica de las plagas y fauna benéfica
del suelo.

En la determinacion de plagas v fauna henéfica
que se realizd en la finca objeto de este estudio,
se encontrd que la mayor abundancia de insec-
tos eran hormigas (formicidae), chisas
(Melolonthidos) y mil pies y/o cien pies
(Miridpodos), invertebrados que prefieren los si-
tios ricos en materia orgdnica, segiin Farb (1959).
Los miriapodos descomponen la vigésima parte
de las hojas que caen sobre la tierra del bosque,
algunas especies son carnivoras y se alimentan
de insectos.

La poblacion de pupas de Rosado colombiano
(Sacadodes pyralis) fue tres veces mayor en SD
que en LC: 72 pupas de Rosado/ m’ para SD y
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Figura 1. Efccto del manejo de socas de algoddn
con guadana y Herbicidas, en siembra conven-
cional (LC) v Directa (SDL. Hacienda Dinclalito,
Ll Espinal 1999

24.5 pupas/ m* en LC. Spodoptera sp también
fue mayor en SD con 136 pupas/m?, frente a 40
pupas/m’ en LC (Tabla 2).

Los monitoreos realizados en el Lote 11-6 del
Centro de Investigacion Natairna registraron 2.868
invertebrados, de los cuales 2.020/m? se conta-
bilizaron on 5D y 848/m? en LC, lo gue corres-
pondié a un 70.5% y 29.5% de la poblacién,
respectivamente (Tabla 2). Los invertebrados mas
irecuentes fueron las hormigas, los miridpodos y
los trips. Se registraron 20 especies de las cuales
17 estuvieron presentes tanto en 50D como en
LC, es decir 85% de la poblacién. De las espe-
cies cansideradas benéficas solo siete (35%) fue-
ron detectadas en SD y ocho especies (40%) en
LC (Figura 2).

Respecto a Rosado Colombiano se registraron
ocho pupas tanto en LC como en SD para la pri-
mera lectura, lo que correspondid a 32 pupas/
m?.

De acuerdo con los resultados ohservados en
Villavieja, Dindalito y Nataima, las poblaciones

Tahla 2.Poblicion de invertebrados encontrados en 1O v en SD después de soguear un lote de
Algodan tarea de muestren 0.25m%). Nataima 1999

Sept. 21 Nov. 02 Nov. 12 Dic. 09 Total
1999 199% 1999 1999

Invertebrados — . : =

LC sD LC SD LC SD LC SD LC SD
Spodoptera 8 12 ] 12
Rosado Colombiana | 32 | 32 f 32 32
Elateridos 20 | 12 | 24 | | | 44 | 12
Melolonthidos 4 4 24 | 16 12 | 20 | 40 40
Cyrtomenus 4 8 ; 4 8
Lampiridae 4 48 | 4 | 48
Mirtapodos 8 12 (=32 88 144 8 276
Dipteras 12 f | | | 12 1.8
Formicidae 308 384 32 | 108 | 20 80 120 | 360 | 480 @ 932 |
Dermapteras 12 4 20 4 32 12 A8 | 28 | 104 |
Hemipteros a A -
Tenebroinidos 4 12 28 12 4 52
Chelonus 4 |4 | -
Ardcnidos 5 20 4 20 4 92 | 16 | 132
Blisus 40 48 4 28 40 80
Coledpteros 4 12 16
Anélidos 20 20 28 68
Caracoles. 4 4 28 | 36 |
Trips . 20 4 . 84 B8 | 204 | 92 | 308
Geocotis | 4 20 [ 24 |
Total 848 1964
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Figura 2. Porcentaje de fauna benélica presenle
en el suelo bajo dos sistemas de labranza (Con-
vencional y Stembra Direcla) en tres locahdades
del Tolima 1999,

de Rosado Colombiano, Spodoptera Sp y gusa-
nos alambres (Elateridos), fueron mayores en SO,
pero igualmente la poblacidn de insectos consi-
derados benéficos fue mas alta en este sisterna,
lo que indica un equilibrio en los dos tipos de
insectos. Insectos como los Dermapteros,
Cincindellidos, Calosoma sp, ejetcen un exce-
lente control sobre estas plagas. Se espera por lo
tanto que la incidencia de los insectos plagas en
el cultivo sea menor o igual a la del sistema La-
branza Convencional. Sin embargo es necesatio
establecer la incidencia real de ios insectos pla-
gas durante el periodo de cultivo del algodén bajo
los dos sistemas de labranza.

Jiménez {1999), asegura gue no existe problema
con plagas como Rosado en el Caribe Himedo,
cuando no se remueve el suelo para la siembra;
siendo viable usar el 2-4.D amina para controlar
el rebrote de plantas al soquear en Siembra Di-
recta. Segln estos resultados, al monitorear la
plaga en el suelo, se establecié que no existe
diferencia significativa en la poblacién de Rosado
durante la época de veda. Sin embargo mientras
que las pupas en Siembra Directa se encuentran
a la altura de 2 a 3 cm de profundidad, en La-

branza Convencional alcanza los 8 cm. También
fue claro que, en el suelo labrado existe mayor
porcentaje de empupamiento a las diferentes
profundidades de muestreo, que lo que se en-
contré en la Siembra directa, debido tal vez a lo
suelto del terreno.

La Tabla 3 permite ver los costos de los dos siste-
mas con los cuales actualmente se controlan las
socas del algoddn. El método convencional em-
plea maquinarta de labranza como eje fundamen-
tal del control y tiene un costo de $ 50.000 pe-
s0s por hectdrea; el otro método, que es el ma-
nejo con guadaia y herbicida, como base de la
no-labranza, tiene un costo de $37.000. Los dos
sistemas logran igual control de las socas del Al-
godan para reducir la incidencia de plagas en
pusteriores siembras.

Tabla 3. Costos/ha, del manejo de socas de Al-
poddn bajo dos sistemas de labranza, Corpoica,
1999

Costos $/ha

Operacion
de campo — .
- Siembra .
. Convencional
- | Directa | " i .
Guadaia | 13000t 1 10000
Rastra dos pases 40.000
Herbicida (2-4D, 5000 -
1lt/ha) mds vinagre ’
Aplicacidn {tractor) 10.000* ‘ N r
| Total 31.000 l

50.000

* sobre costo por una labor realizada técnicamente

Para el desarrollo de la labranza de conservacion,
es necesario tener una metodologia que contro-
le las socas en la superficie; a través de realizar
un corte al cultivo lo mds bajo que se pueda con
Guadaria o Desbrozadora una vez se ha cosecha-
do, permitiendo el rebrote hasta obltener un 75%
de plantas rebrotadas, lo cual se puede lograr en
20 a 25 dias después del corte, si se cuenta con
buena humedad en el suelo. Luego se aplica un
tratamiento quimico, con base en 2-4 D amina a
razdn de 1 It/ha. El suelo debe estar himedo,
con el fin de estimular el desarrollo de la soca y
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hacer que el herbicida ingrese (translocacion). De
esta forma se asegura un control total, sin recu-
rrir a implementos de labranza.

Es importante tener en cuenta que las aplicacio-
nes del herbicida deben ser muy cuidadosas.
Como primera medida hay que emplear 250 a
300 litros de agua por hectérea, una presion de
20 a 30 psi, aplicar con viento en calma, es decir,
temprano en la manana o al atardecer, con el
aguildn a una aftura de 50 cm sobre el suelo.
Para que el herbicida actiie plenamente hay que
bajar el pH del agua y estar seguros que el suelo
estda hiimedo para que la planta de Algodon
metabolice el producto y le produzca los efectos
fitotoxicos esperados. Teniendo en cuenta estas
indicaciones y vigiladas las aplicaciones por una
persona calificada, no se tendrd ningln riesgo
secundario.

Preparacion del terreno

El principal problema en la preparacién de suelos
es que cada cultivo requiere condiciones particu-
lares para su germinacion, crecimiento y desarro-
llo, asi como cada suelo necesita un nivel de la-
branza determinado {Henao, et al, 1999.). Dehi-
do a ello, la labranza primaria para establecer al-
goddn pretende obtener una buena estructura y
éptimas condiciones de crecimiento en profun-
didad. 5in embargo, las semillas no germinan bien
en un suelo con solo labranza primaria {romper
y/o invertir el suelo). En labranza convencional,
por fo tanto se requiere de la utilizacién de otros
implementos para adecuar el suelo a la siembra.

Es necesario enfatizar en que la labranza no es
una receta; esto quiere decir que cada suelo tie-
ne su patrén de preparacion y que son las carac-
teristicas de cada sitio, las que definen la labran-
za que se debe realizar a cada lote a cultivar. Para
" esto es conveniente cavar una a dos cajuelas o
huecos segiin la homogeneidad del lote, ubican-
dolas en la mitad del terreno; replicando la ope-
racion cada que el suelo cambie
topogréficamente; de 50 X 50 X 50 cm de pro-
_fundo; con el fin de determinar las caracteristicas
visuales de tipo interno del suelo como textura,
compactacion, pedregosidad, profundidad de
capas u horizontes y humedad, asi como el nivel
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fredtico; con lo cual se logra determinar con
mucha aproximacion los implementos requeridos
y su intensidad de uso en el lote (Amézquita,
1998 y Pla, 1977).

En las zonas bajas tropicales donde se va a sem-
brar algoddn, es encesario mantener el suelo con
alglin grado de cobertura para favorecerlo de los
factores climdticos. Ninguna labranza es mala por
si misma, el dano se causa al hacerla sin ningtn
criteria técnico.

La labranza de conservacion descansa sobre tres
pilares fundamentales: 1) manejo de las male-
zas, permitiendo que exista cobertura; 2) se debe
disponer de maquinas sembradoras apropiadas;
3) se debe hacer una gerencia empresarial apro-
piada. La labranza de conservacion implica un
cambio de actitud, siendo una metodologia sen-
cilla, donde se deben agudizar los cuidados en
cada uno de los elementos que intervienen para
no tener fracasos; o sea, que en ésta técnica, un
gran porcentaje corresponde a un ejercicio men-
tal y muy poco al esfuerzo fisico.

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

Entre los pardmetros de la parte externa se tie-
nen:

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

«  Profundidad de las raices del cultivo: La
planta de algodén requiere una profundidad
en el suelo que estd entre los 30 y 50 cm.
Esto explica la necesidad de emplear cincel.

* Tipo de malezas presentes en el lote: Los
implementos de disco propagan ficilmente
las malezas de reproduccidn vegetativa.

* Caracteristicas de la sembradora: Las sem-
hradoras de doble disco enfrentado en la li-
nea de siembra, requieren menor labranza
del suelo.
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Entre los parametros de la parte interna se tie-
nen:

* Pedregosidad: rocas o cascajo

* Caracteristicas Fisicas del suelo: Texiura v
compactacion

* Profundidad de las capas u horizontes:
Genética y antrépico

*  Humedad del suelo: profundidad del nivel
fredtico.

De acuerdo con las condiciones de textura del
suelo y profundidad de los horizontes, es conve-
niente hacer algunas consideraciones que ayu-
dan a afinar los patrones, tipo y cantidad de [a-
branza. Si se piensa que cada suelo tiene un pa-
trén de labranza asociado a textura, profundidad
de horizontes, nivel fredtico, pedregosidad, pen-
diente y tamario de la semilla del cultivo a sem-
brar, la labranza en ningiin momento puede dar-
se de forma genérica por region, hay que selec-
cionarla para cada predio. Quiza por generalizar
este tipo de recomendaciones, se ha liegado al
grado de degradacién que tienen los suelos ac-
tualmente.

Cuando existe un ndmero elevado de rocas su-
perficiales en el primero y segundo harizontes,
y/o cuando los suelos son poco profundos (10
cm), los trabajos con cincel no se justifican; si sc
emplean se corre el riesgo de dafiar los equipos.
Tampoco se justifican o también se puede danar
el almacenamiento del agua en el suelo, cuando
la presencia de un horizonte compactado es se-
guido de otro de cardcter arenoso. Al destruir esta
capa con un cincel, existe el riesgo de perder

para iniciar procesos de Siembra Directa ya que
la compactacidn, si es gue existe, la rompen fa-
cilmente los cinceles, o en algunos casos las rai-
ces del cultivo.

LABRANZA CONVENCIONAL

Lo que hoy se conoce como Labranza Conven-
cional, LC, fue el primer método que se introdu-
jo al pais, a partir de la entrada del tractor, siendo
el origen de los graves problemas de
compactacion y pérdida de suelo causados en las
zonas agricolas colombianas mecanizadas, debi-
do a que las labores ejecutadas han sido selec-
cionadas en forma incorrecta.

La téenica basicamente consiste en usar casi con
rigurosidad, arado, rastra y rastrillo los cuales ha-
cen un trabajo de voltear consecutivamente el
suelo, principalmente para eliminar malezas; de-
jando la superficie de siembra pulverizada, a lo
cual el cultivador de algoddn se acostumbra,
comao si labrar el suelo de esta manera fuera un
método estricto. Este tipo de labranza ha causa-
do muche dafo a los suelos en las zonas donde
se siembra algoddn, dada la intensidad v cons-
tante volteo del terreno, invirtiendo las capas con
consecuencias dramaticas en la calidad del pri-
mer horizonte, maxime si se tiene en cuénta que
este es un cultivo altamente extractor de
nutrientes.

Es necesario tener cuidado con la humedad; (ca-
’
pacidad de campo) por cuanto asi como facilita
desmenuzar los terrones del suelo, también le
puede inducir compactacion. Es preferible labrar
por debajo de esta humedad, sin que sea en seco

agua y nutrientes por percolacién. La decisién de  Una forma de disminuir la compactacion y los o
operar este implemento en el campao, tiene que
estar en funcion de la arquitectura radical del
cultivo a establecer, factor que no se puede alvi-

dar v de las caracteristicas internas del suelo.

problemas de sellamiento en el suelo, y conella _‘+_
evitarle la falta de oxigeno y agua, en la labranza &3
convencional, estrabajar los implementos de disco o
(rastra y rastrillos) disminuyendo el ndmero de é"

o ~ N [
En las texturas gruesas (Arenosa y Franco Areno- operaciones y el grado de traba en el segundo i
pase de cada una. 5

sa), los discos de rastras v rastrillos pulverizan el <
suelo facilmente, generando problemas de  Este tipo de trabajo consta de: <
sellamiento, lo que implica reducir tanto la en-
trada como el posterior almacenamiento de agua
luvia o de riego, asi como la germinacion de se-
millas y el desarrollo inicial de las plantas (Herrera
y otros, 2000). Este tipo de suelos se presta mas

Labranza Primaria: Son implementos dfseﬁados€ :
para romper, invertir, airear y en algunos casos,—.4
destruir malezas. Son los primeros gue roturan ea‘
suelo. Entre ellos se encuentran los arados de
disco, vertedera, vastro arados {rastras pesadas),
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rotativos, cinceles y subsoladores (Henao y otros,
1999).

Arado de disco: Se utiliza para romper raices
gruesas, suelos pesados y pegajosos (arcillosos);
suelos sueltos (arenosos) o abrasivos. Tiene la
desventaja de que deja el suelo con terrones gran-
des, requiriendo labores posteriores de nivela-
cion y desterronado. En la actualidad hay ten-
dencia a sacarlo del mercado y a no usatlo debi-
do al dano que produce a las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, 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 gufa. Como norma ge-
neral y a manera de orientacién, en promedio,
cada disco requiere aproximadamente de 15 ca-
ballos de fuerza (HP) para su desplazamiento.
Para que los discos penetren ficilmente, se de-
ben mantener los bordes cortantes bien afilados
y rectificados.

Arado-rastra: Basicamente es un “tren” de dis-
cos montados en un eje comdn, conjunto que se
llama seccidn. Un rastro arado se compone de
dos secciones, una delantera con discos denta-
dos {escotados) que cortan y arrancan el suelo y
una trasera con discos lisos que desmenuzan (Gue-
rrero, citado por Malagén y Montenegro, 1990).
Su peso es mayor que el de las rastras para des-
terronar, llamadas también californianas, siendo
la profundidad de trabajo un efecto del peso del
implemento y el dngulo o “traba” de las seccio-
nes, respecto de la direccién de avance.

Labranza Secundaria: Como el empleo del ara-
do no produce una buena cama para las semillas
ya que los terrones son demasiado grandes, es
necesario fraccionarlos en pedazos més peque-
fios para que su peso no se oponga a la salida de
las primeras hojas a la superficie. De ahi que la
tarea de fraccionar dichos terrones producto de
2 labranza primaria (arada) se llame labranza se-
cundaria. Con esto se busca formar una o varias
zonas con tamaiios de terrones que permitan el
transporte adecuado de aire y agua (permeabili-
dad) hacia las semillas, para asf lograr [a mdxima
germinacion.

La labranza secundaria se debe realizar de tal
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manera gue se destruya lo menos posible la es-
tructura del suelo, es decir, la capacidad que tie-
ne este de formar terrones. Una condicién pol-
vorienta es un ambiente indeseable tanto para la
semilla como para la penetracion del agua, entre
otros factores; ya que produce sellamiento su-
perficial de poros, compactacién y por ende,
encostramiento, que impide la salida de las
plantulas al exterior al germinar semilias tan pe-
quefias como son las de Algodén (Henao y otros,
1.999). Es de anotar que la zona inicial de semi-
llas, posteriormente se convertird en la zona de
rafces (rizdsfera); encargada de concentrar la
mayor cantidad de humedad (producto de la flu-
via o el riego) y fertilizantes para la absorcién de
nutrientes en cada una de las etapas de desarro-
llo del Algoddn.

Se tiene una buena preparacion del suelo cuan-
do existen terrones grandes, medianos y peque-
fios, pero nunca polve, lo cual determina que el
suelo quede lo suficientemente “porose” para
que el agua procedente de la lluvia o del riego
penetre y no lo arrastre, produciendo erosion y
ademds, para que almacene humedad para las
épocas secas. Para ello se utilizan las rastras, los
rastrillos, la pala, el marco nivelador y las rastras
de dientes. Nunca se debe hacer un uso intensi-
vo de estos equipos, ya que se corre el riesgo de
producir efectos contrarios a los deseados, da-
nando el suelo.

En rotaciones de Arroz-Algodén es frecuente de-
jar huellas profundas de combinada, por 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, mdaxi-
me cuando las condiciones climdticas prodigan
un buen nivel de lluvia. En este caso, es impor-
tante que se “alome” o “caballonie” el terreno,
para reducir (quiza evitar) el encharcamiento y
permitir que las plantas tengan un buen anclaje
(Sanchez, 1.981). Como ya se dijo, en este caso
ni en los lotes preparados convencionalmente,
no se debe dejar el suelo pulverizado; por el con-
trario, entre mds terron grande y mediano tenga,
menor riesgo de que los caballones se deshagan
con un aguacero intenso.

Labores de Cultivo. También llamadas operacio-
nes de mantenimiento de cultivo, pretenden man-
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tener la “cama de semillas” v la zona de raices bajo
una adecuada capacidad de aireacion y retencion
de humedad durante todo el ciclo del cultivo,

Cultivar, consiste en redistribuir el suelo cuando ya
el cultivo se encuentra establecido, buscando eli-
minar en forma mecanica las malezas. Vale la pena
mencionar que €l manejo de este implemento debe
ser superficial (maximo cinco centimetros), para no
sacar a la superficie semillas de malezas que pue-
dan iniciar otro ciclo de competencia con el cultivo.

Aporcar, es arrimar suelo a la base de la planta para
lograr mejor anclaje, desarroifo radicular v mayor
drea de nutrientes. LLa labor se ejecuta acoplando
discos a la cultivadora.

Cabe anotar que las llamadas labores de cultivo estan
desapareciendo en razén del deterioro del suelo,
ya que no son necesarias para el cultivo y si pueden
ejercer un deterioro a nivel de rafces secundarias,
importantes en la toma de nutrientes y agua, lo
rnismo que incide en la generacion 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 recomen-
dadas por el fabricante, previa evaluacion del tipo
y poblacién existente. ks importante tener en
cuenta la textura del suelo, la presencia de ma-
teria organica y una rigurosa calibracién del equi-
po de aplicacién, como también la calidad del
agua de aplicacién. En su gran mayoria, los herbi-
cidas trabajan bien en aguas con pH entre 4.7 a
5.5, por encima del cual degradan el ingrediente
activo del producto. Fs importante que la presion
registrada en el manémetro del equipo, no exce-
da las 30 psi y aplicar volimenes de agua supe-
riores a 250 [t/ha. Con estos sencillos consejos,
se logra que el herbicida actte en pre y postemer-
gencia, de forma exitosa.

Es importante aclarar, que también en el control
mecanico de [as malezas con cultivadora, se puede
causar dafio al suelo y a las raices; como también
se puede inducir la germinacién de nuevas po-
hlaciones de maleza, producto de romper el se-
llo dejado por el herbicida que se aplico en

preemergencia. Ln este sentido seria convenien-
te emplear otro tipo de estrategia, como el con-
trol post con algin herbicida selectivo o uno de
accion total como el Glifosato, dirigido en dosis
bajas.

La Siembra

Para la siembra se debe ajustar muy bien la sem-
bradora con gue se cuente, asi sea la tradicional
Apolo. En cada campafia, desmonte la maquina
para engrasar los radamientos v las piezas de fric-
cién. Esto le permitird hacer cambios en las par-
tes defectuosas y mantener la maquina en esta-
do adecuado.

Es indispensable caltbrar la maquina cada vez que
se vaya a sembrar un lote, con el procedimiento
gue se describe en é| capitulo de calibracién de
sembradoras. 5i usted ha hecho una preparacion
adecuada del terreno, esto es que no se selle
con la lluvia; no necesita sembrar mas de 15 kg/
ha de semilla de algoddn, se pueden cerrar los
surcos a 75 ¢cm de distancia, dejando una pobla-
cién de 70 a 90 mil plantas por hectarea (Herrera
v Diaz, 1998). Es posible gue esta poblacion tien-
da a crecer demasiado por autocompetencia, para
lo que se requiere el uso de reguladores de cre-
cimiento, bajo un estricto criterio técnico.

OTRAS ALTERNATIVAS DE
PREPARACION DEL SUELO

Con el deterioro del suelo, se ha tenido que re-
currir a patrones de labranza que apunten a man-
tener o mejorar en lo posible las propiedades del
suelo. Aqui se puede encontrar, desde [a reduc-
cion del nimero de pases de implementos de
disco, pasando por la combinacion de discos,
seguido por el uso de cincel flexible, hasta llegar
a la siembra directa. Los cinceles deben prece-
der a los discos en la operacién de campo, para
gue la compactacién dejada por los segundos a
la profundidad de trahajo, se rompa, logrando un
almacenamiento de agua y desarrollo de raices
en profundidad.

A veces es necesario reducir las labores de pre-
paracién bajo el criterio de que cada cultivo re-
quiere tamafos de terron y profundidades de
preparacion diferentes, es decir, que algunos sue-
los no requieren el uso de los arados y otros si.
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Pera ademas, se pueden reducir los pases que se
hacen con la rastra o rastrillo, trayendo benefi-
cios, sobre todo en el ahorro de combustible,
llantas y deterioro de la maquina en general. Se
aclara, eso si, gque esta decision debe obedecer a
un concepto técnico-econdmico, teniendo en
cuenta el tipo de suelo.

En suelos que presentan limitaciones fisicas de
profundidad para la siembra de algodén, debido
a la formacién de pisos de arado, o a que la gé-
nesis de éstos favorece la acumulacion de arci-
lias en el segundo haorizonte, la accién de los cin-
celes provee un mejor enraizamiento y almace-
namiento de agua. Sin embargo, las capas
compactadas superficialmente inducen a la utili-
zacion de cinceles flexibles o rigidos, cuando es-
tdn a profundidades superiores a 30 cm. Lo ante-
rior, sin descuidar la valoracion del ascenso de
sales y el nivel fredtico en el perfil de suelo. Es-
tos implementos no siempre funcionan en todos
los suelos por los cual es necesario asesorarse
del asistente técnico para un adecuado uso en
cada lote.

Existen varios tipos de cinceles; en nuestro me-
dio se encuentran los rigidos que hacen un traba-
jo en romper capas a 40 - 70 centimetros de
profundidad, requieren potencias que van desde
los 25 a 30 caballos de fuerza por cada punta de
acuerdo con la textura y humedad del suelo prin-
cipalmente. Los cinceles flexibles trabajan a pro-
fundidades de 15 — 30 cm v requieren de 10 a
15 caballos por cada punta, con su efecto vibra-
torio rompen vy desterronan en mayor intensidad
el suelo que los anteriores. Actualmente existen
en el mercado unos cinceles extremadamente
flexibles conocidas como Pulidores Vibratorios.
Son cinceles para trabajos hasta 10 cm acompa-
nado de un rodillo que pulveriza y a su vez nivela
el terreno. Hacen las veces de los rastrillos sien-
do el complemento ideal en sistema de labranza
vertical, sin dejar capas o suelas de labor.

LABRANZA VERTICAL EFICIENTE

(Prototipo cincel desterronador)

Corpoica ha venido trabajando en la llamada la-
branza vertical eficiente en el Centro de Investi-
gacion Nataima con el fin de identificar alternati-
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vas de labranza para reducir o eliminar en algu-
nos casos los implementos de disco. Castro
(1996), sugiere que el utilizar un cincel rigido cadla
dos afios, incrementa los rendimientos de algo-
dén en 700 kg/ha, en comparacién con la labran-
za convencional que se hace en El Espinal. Es asi
como, se ha acondicionado un implemento de
labranza vertical eficiente, a partir de un cincel
flexible y una cultivadora rotativa, fusionados en
uno solo; que puede ser de gran utilidad en las
zonas algodoneras del pais. Se logra reducir el
ntimero de operaciones en el campo, a una sola
en suelos franco arenosos, 1a operacion se debe
hacer en condiciones de baja humedad del suelo
{nunca seco), para magnificar la rotura de los te-
rrones, (Herrera y Diaz, 1998).

Este equipo se consiguid conjugando dos imple-
mentos, uno es un cincel flexible de nueve pun-
tas alternas a 35 cm entre cada uno. El otro es
una cultivadora que se ubica en la parte posterior
y se le anexa los rotores de la cultivadora for-
mandeo un solo conjunto que se le ha dado el
nombre de Cincel Desterronador.

Este implemento penetra con facilidad a 30 cm,
sin dejar capas compactadas a la profundidad de
trabajo. En suelos con mayor contenido de arcilla
se requerirdn dos pases, como también es posi-
ble que la presencia de cobertura {tamo de cose-
cha}y malezas tipo “batatilla”, requieran un pase
inicial de rastra para picar el material, evitando
que el trabajo del cincel desterronador barra las
socas. [n este caso, es también importante con-
tar con desbrozadora o guadana para convertir
las socas en abonos y facilitar el trabajo del im-
plemento.

La ventaja de este implemento es que puede ser
copiado facilmente por los agricultores de algo-
dén. En suelos franco arencsos, una vez se ha
controlado la vegetacion existente, un solo pase
en humedad por debajo de la capacidad de cam-
po, es suficiente para dejar el terreno con una
adecuada labranza, listo para la siembra. A medi-
da que se incremente la concentracion de arcilla
es probable que se requiera de un pase adicio-
nal, caso en el cual la operacién se debe hacer
30 dias después del primero. Otra ventaja im-
portante es el ahorro de combustible y operacio-
nes en el campo, manteniendo algin grado de
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cobertura en el suelo, que lo protege de factores
climaticos como la desecacion y el impacio de la
luvia.

Manejo de malezas

Es conveniente evaluar la poblacion de malezas
dentro del sistema, para no incurrir en gastos
adicionales. El control se puede hacer con los
herbicidas tradicionales al momento de la siem-
bra 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 a 4 lt/ha, acompaniado
de un producto que controle el pH del agua de
aplicacién (4.7 a 5.5), disuelto en 250 o 350 li-
tros/ha. Con esto se consiguen excelentes resul-
tados, ya que se genera un nivel de cobertura
tal, que le permite al suelo mejorar su capacidad
de retencion de humedad y presentar una mejor
disposicion para regular la poblacion secundaria
de malezas.

La Siembra

Uno de los aspectos mds importantes a conside-
rar en la labranza de conservacion para zonas al-
godoneras, es la siernbra, ya que de ella depen-
de en gran medida el éxito de la competencia
con las malezas, ¢l desarrollo de la planta y la

Figura 3. Cincel flexible
adaptado con implemento
desterronador en la parte
posterior. Corpoica. 1998

productividad del cultivo. Es necesario contar con
una sembradora de linea flotante, con doble dis-
co enfrentado en la zona de colocacidn de semi-
lfas. Con esto se acepta residuos en superficie y
terrenos de irregular micro relieve, que deben
ser permitidos en la medida que no causen en-
charcamiento 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 v
con disco en la linea de caida de la semilla.

Las densidades de siembra deben corresponder
al genotipo con el fin de tener una poblacién
adecuada de plantas, lo cual contribuird a reducir
los costos de produccidn. Con una adecuada ca-
libracién de la sembradora no se debe sembrar
mds de 12 a 15 kg/ha, puesto que cuando existe
una buena viabilidad de la semilla, la poblacién
es tan excesiva gue induce a una competencia
intraespecifica inicial de las plantas de algoddn.
Ademds, serdn mayores los costos en raleo y dis-
tanciado del lote para dejar la poblacién adecua-
da. Otro aspecto a considerar, es el cierre de la
distancia entre surcos, el cual puede ser hasta
75cm, teniendo en cuenta la variedad a sem-
brar; para gue el mismo cultivo comptta tempra-
namente en mejor condicién con las malezas, lo
gue ayuda a bajar el costo de control.
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SIEMBRA DIRECTA
(LABRANZA CERO)

Aparentemente es la dltima tecnologia llegada al
pafs, aungue va por los afios 70 y 80 se habian
realizado algunas experiencias en Colombia sin
lograr una difusién importante. Una razén para
esto fue la resistencia al cambio de los agriculto-
res y el desinterés de |a industria nacional por
construir este tipo de equipos (Henao y otros,
1999). Paises como Brasil, Argentina v Chile la
vienen trabajando desde hace algo mds de 20
afos con excelentes resultados; encontrando que
este método es la forma mds compatible entre
producir cosechas y conservar el suelo. Es la for-
ma moderna de |a siembra a chuzo, o si se quie-
re, es una siembra a chuzo pero mecinica y mds
eficiente.

Ventajas de la Tecnologia

*  Ahorro considerable en tiempo de operacion
(50%),

*  Ahorro de combustible, como consecuencia
de lo anterior,

* Reduccién de la cantidad de semilla por uni-
dad de area,

* Reduccién de costos de produccidn, por los
anteriores factores

* Incremento del contenido de materia orgd-
nica del suelo

*  Mejoramiento de las propiedades fisicas del
suelo.

Los costos de la agricultura v el deterioro de los
suelos en los agroecosisternas comerciales estan
estrechamente ligados al uso inapropiado de las
prdcticas de preparacion del terreno para la siem-
bra (Herrera y Rey, 1996). El respeto de la cober-
tura del suelo en los sistemas agricolas del trépi-
co, es de vital importancia para la sostenibilidad
del mismo. Es importante precisar, que esta for-
ma de trabajar los suelos, no pretende aumentar
los rendimientos. Por otra parte, hay que tener
presente que suelos con texturas pesadas (arci-
llosos) y suelos donde el nivel del agua esté cer-
cano a la superficie, tendran problemas al esta-
blecer algoddn con este sistema; es decir, no to-
dos los suelos presentan vocacion para la siem-
bra directa en algoddn.
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El método consiste en no voltear el suelo, es decir
no se arranca, ni se voltea ni se fragmenta. Se
rotura exclusivamente la linea de siembra para
establecer el algoddn dentro de su sistema de
rotacion. Se siembra sobre el mismo rastrojo, pre-
via o post aplicacién de herbicidas de control to-
tal. Para ello se requiere de una maquina que
basicamente y mediante dos discos enfrentados
abra un pequena surca o “zanja” donde se de-
posita la semilla, para luego ser tapada por las
llantas apisonadoras, cuya funcion es precisamen-
te la de cerrar el surco abierto y hacer que la
semilla quede en intimo contacto con el suelo.
El equipo se conoce como sembradora de Siem-
bra Directa, de plantio directo o labranza cero.
Dicho de otra manera, es una forma moderna de
la siembra a chuzo, o si se quiere, es una siem-
hra a chuzo mecanicamente eficiente.

Actualmente Corpoica con el apoyo de otras en-
tidades, estd creando las bases técnicas para el
desarrollo v la difusion del establecimiento de
cultivos bajo SD, can el animo de mejorar y man-
tener en el tiempo las condiciones fisicas, quimi-
cas y hinlogicas del suelo. Clare que esto se lo-
gra, ademds, haciendo rotacion de cultivos y adi-
cionando abonos verdes al suelo.

Criterios para implementar la
Siembra Directa

Tanto las agremiaciones algodoneras come los
agricuitores de las diferentes zona del Valle Cali-
do del Alto Magdalena, han coincidido en mani-
festar que la degradacidn de los suelos como la
falta de poder acceder al recurso hidrico en los
momentos criticos de desarrollo de la planta, san
después del manejo de plagas, los factores mas
determmantes para lograr un rendimiento com-
petitivo en el sistema algoddn.

Para iniciar ¢l proceso de la labranza de conser-
vacion, se deben preferir suelos Franca Areno-
sos; que deben ser descompactados con un cin-
cel Rigido o Flexible segtin la necesidad, hacien-
do una valoracion de las caracteristicas fisicas del
suelo, como ya se anotd

Otro punto 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, con-
trolada con Guadafia o Desbrozadora y herbicida
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{Crovetto, 1992). El respeto por la cobertura del
suelo en los sistemas agricolas del trépico, es de
vital importancia para la sostenibilidad del mis-
mo.

Es importante recordar esta forma de trabajar los
suelos no pretende aumentar los rendimientos y
que no todos los suelos estdn preparados para
establecer cultivos a través de esta téenica.

Tedricamente el establecimiento de la SD no se
debe hacer en principio en suelos con alta con-
centracion de arcilla y bajos en materia organica,
ya que tienden a reducir su porosidad y a no per-
mitir el intercambio gaseoso. Asi mismo, suelos
que poseen altos niveles fredticos, generan pro-
ces0s de pudricion de 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 propiedades fi-
sicas estdn en deplorable estado, se debe dar
comienzo a un trabajo inicial de acumulacion de
materia orgdnica que les permita mejorar sus ca-
racteristicas, en aras de brindar un buen desarro-
llo radicular.

Se debe Iniciar este proceso con magquinaria al-
quilada o transformando alguna méquina prapia
{Sembradora Apolo); utilizando en un comienzo
un lote pequeno de la finca. Con esto se const-
gue que el agricultor de algodén en su medio,
conozca las virtudes y limitaciones de la SD; para
que luego de conseguir experiencia, diagnosti-
que si en su finca es posible sembrar de esta
forma y amplie el cubrimiento del drea con el
dnimo de hacer un proceso progresivo, facil y
econdmicamente viable, Dentro de un marco de

ajuste, es necesario que las empresas nacionales
productoras de implementos de labranza; ofrez-
can también en forma complementaria, masivay

a precios accequibles, equipos e implementos,

incluyendo equipos para las labores de desarrollo
del algoddn (Abonadoras directas, fumigadoras -

dirigidas).

Resultados de investigacion en siem-
bra directa

Los resultados de la investigacion llevada a cabo

en la Regional Seis de Corpoica (Tolima-Huila),

evidencian que en condiciones del Valle Cdlido
del Ato Magdalena, la siembra directa es la for-

ma mas compatible entre la produccién de culti-
vos v la conservacion del suelo. El trabajo de in-
vestigacién realizado durante tres afios demues-
tra cambios cn aspectos fisicos del suelo, activi-
dad biologica del mismo, dindmica de malezas v
rendimientos competitivos con relacion al siste-
ma convencional, los cuales se comentan a con-
tinuacion:

Densidad Aparente

Los valores de densidad aparente encontrados a
5y 10 cm, antes y un afio después de la rotacion
sorgo-algadon (Figura 4) indican que tanto en la
siembra directa, como en la labranza convencio-
nal, se aumenté la densidad aparente para las
dos profundidades, existiendo diferencias esta-
disticas al 10% en la parte mas baja del suelo (5 -
10 cm). En la superficie, hasta el momento, no
se registran cambios significativos, siendo sf evi-
dente el mayor valor de densidad aparente en el
lote de labranza convencional, registrando en la
segunda profundidad valores dramdticos de pér-
dida de porosidad, limitante que puede llegar a
impedir el desarrollo radicular de los cultivos.

Micro fauna del suelo

Los datos analizados para micro fauna del suelo
de Nataima en los tratamientos determinacios por
el método de CO, producido, capturado en me-
dio bésico y titulado con Acido Clorhidrico 0.1N
en presencia de fenolftaleina, indican que el suelo
bajo siembra directa registrd 2.130 meq CO, pro-
ducido, mientras que el tratamiento de labranza
convencional registré 2.020 meq de CO, produ-
cido con una diferencia matematica y no estadis-
tica al 10% de 0.11 megq, gue a un ano de haber
iniciado el procesa de SD en el lote indica un
inicio de recuperacion de la micro fauna en el
drea en gue el suelo no se invierte (SD). Es muy
probable que lo incipiente del efecto no sea lo
suficientemente consistente alin para ver dife-
rencias significativas, pero si es un factor
esperanzador para la recuperacion bioldgica del
suelo a mediano plazo.

Rendimientos de cosecha

Los rendimientos alcanzados para iniciar un siste-
ma de S en un lote tradicionalmente preparado
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Figura 4. Doensiclad aparente 1Day del suelo o dos
profuncielacdes para dos sistemas de labranza, on rota-
cion de cultivos, antes v despucs de un ano del proce-
s, MNataima 2000

con discos, generalmente no son los mejores,
hay problemas de incidencia fuerte de malezas,
por lo que es conveniente al iniciar, hacer dos
quemas quimicas para disminuir este riesgo; en
algunos casos la impedancia mecénica de las ca-
pas compactadas dejadas por los implementos
de disco puede dificultar el desarrollo de la raiz
del algoddn. 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, tampo-
co son significativamente diferentes (al 10% de pro-
babilidad) de los de LC. La zona donde mejor se
ha compaortado la 5D es Villavieja. Alli se supero
en rendimiento en un proceso de un ano, rotacién
Maiz - Algoddn a la LC. En general se puede afir-
frar, que s necesano conocer bien los manejos
de cultivos inherentes a este sistema de no-labran-
za antes de iniciar un proceso productivo a gran
escala, para no caer en desatinos tecnolégicos que
lleven a crear una mala imagen de esta manera (til
de conservar el suelo,

Siembra del cultivo

En [a explotacién def algodonera con labranza de
conservacion, la siembra, como todos los demas
factores, es muy importante, va que de ella de-
pende en gran medida el éxito de la competen-
cia con las malezas, el desarrollo de la planta v la
productividad del cultivo. Por ello es necesario
contar con una sembradora de linea flotante, con
doble disco enfrentado en fa zona de colocacidn
de semillas para que acepte residuos en superfi-
cie y terrenos de irregular micro relieve; que se
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Tabla 4. Rendimiento de coltivo en parcelas co-
merciales de una rotacion Algodon Soreo, com-
parando dos sistemas de labranza, VACAM 2000,

| Rendimiento kg/ha
Cultivo/ Labranza | Siembra | .
I Directa ‘ Convencional
Algodadn fNatai?na) — 2229a 2.307 a
Algoddn (Villavieja) h_3669 a 2674 b
Algoddn (Guayabal} | 1.998 a 2.009 a
Algodon (Espinal) 1.460 a 15004

Letras diferentes entre la misma columna indi-
can diferencia significativa al 10% (Tukey).

permitiran, en la medida que no causen enchar-
camiento en el lote. La velocidad de siembra es
importante para que la maquina ponga en buen
contacto la semilla con el suelo {tapado), el trac-
tor no debe superar los 6 km/h y se debe hacer
en suelo soleado. Este sistema tiene ventajas fren-
te a la siembra convencional, ya que por no re-
maverse el suelo se puede entrar las maquinas
pocas horas después de una lluvia.

Manejo de Malezas

Esta labranza causa un efecto sobre la dindmica
poblacional de malezas, facilitando que sus se-
millas permanezcan mas proximas a la superficie
del suelo. De igual manera se asegura que las
malezas que persisten con el tiempo en Siembra
Diirecta son aquellas que poseen tamafios de se-
mifla grande; de ahi que el peligro de infestacién
sea latente. Asi mismo, malezas cuya propaga-
cidn se realiza vegetativamente; al no ser corta-
das sus estructuras por los discos, con el tiempo
pierden importancia (Crovetto, 1992).

Es conveniente hacer siembras adicionales de
leguminosas y gramineas (abonos verdes), con el
fin de balancear la relacion C/N deficiente en el
suelo. Esto, ademas, presenta un factor
alelopatico que regula algunas poblaciones de
gramineas y ciperaceas competidoras. Se reco-
mienda sembrar 7 kg/ha de Crotalaria que aporte
nitrégeno y una graminea que aporte carbono
(sorgo 5 kg/ha de sorgo subproducto de la cose-
cha pero que sea Variedad) mezclado o millo; se
tapa al desbrozar la soca del cultivo anterior. Se
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debe permitir el desarrollo del abono verde por
un periodo corto de tiempo (30-45 dias), para
fuego guadanar. Con base en esta prictica, es
conveniente hacer una evaluacién de las plantas
malezas dentro del sistema, para no incurrir en
gastos adicionales.

Dos semanas después de controlar la cobertura
con guadana, y posterior 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 Glifosata, a razon de 2 a 4
lt/ha; sembrando el algodén antes o inmediata-
mente después de la aplicacion. Cuando se ini-
cia con suelo relativamente descubierto, es con-
veniente acompanar de un preemergente, tenien-
do en cuenta el cultivo a sembrar y la compatibi-
lidad de los productos. Es importante manejar el
pH del agua de aplicacion (4.7 a 5.5 agregando
un controf al agua previa a la mezcla} asperjando
una cantidad superior a 250 I/ha en la quema;
calibre muy bien su equipo de aplicacion a una
presion entre 20 a 30 psi de presidn y una velo-
cidad de 6 a 8 km/h. No se debe utilizar agua
que posea sedimentos en suspension, provenicn-
tes de canales o acequias; estas contienen arci-
llas que bloquean el ingrediente activo del pro-
ducto, bajando drasticamente su eficiencia.

Para asperjar el producto, en areas comerciales
se debe usar bomba para tractor de alta capaci-
dad de transporte, con aguilon ancho que au-
mente la eficiencia de aplicacion. El aguilon debe
guedar a 50 cm de altura sobre el suelo, para
permitir un buen traslape; ademas, es importan-
te dirigir las boquillas en dngulo de 10 a 15 gra-
dos con relacidn al aguilén, para mejorar el barri-
do, siguiendo las instrucciones de la Tabla 4. Para
areas de economia campesina se puede emplear
bomba de espalda, teniendo precaucién de ha-
cer un doble barrido en cruz, con el fin de aplicar
mas agua y evitar los conejos, que normalmente
guedan cuando se hace aplicacién en un solo
recorrido (Herrera y Diaz, 1998).

En post-emergencia se recomienda utilizar herbi-
cidas dirigidos, selectivos a cada cultivo. El abono
debe colocarse en bandas para hacer el menor
movimiento de suelo entre las calles, hecho que
reactivaria la germinacion de nuevas malezas. No
es estrictamente necesario, hacer cultivada o

aporcado, caso en el cual se generan nuevas po-
blaciones de maleza.

Fertilizacion de desarrollo

Con base en el andlisis del suelo y utilizando la
sembradora abonadora, inicialmente esimportan-
te preabonar con: fésforo, calcio, azufre y
micronutrientes, siempre que el suelo sea defi-
ciente, ya que estos elementos son de lenta li-
heracion.

En un comienzo es necesario alimentar la micro
fauna del suelo con 30 kgiha de drea, ya que
para descomponer o mineralizar todo el tamo
muerto que estd en la superficie, los
microorganismos emplean el nitrégeno disponi-
ble del suelo, con lo cual en su etapa inicial el
cultivo de algoddn se afecta, evidenciando una
apariencia clorotica. Fsta cantidad de fertilizante
se descuenta de la aplicacion total de nitrdgena
que se realizara para el ciclo de cultivo. Con esto
se impide que haya inmovilizacion del elemen-
to, logrando la disponibilidad necesaria para que
la planta se alimente, en sus primeras etapas de
desarrollo.

En la etapa vegetativa del cultivo del algodaénero,
al menos se deben hacer dos aplicaciones de
fertilizante al suelo, teniendo en cuenta el esta-
do fisiolégico de la planta y no tanto la fechas
calendario de siembra (Herrera y Diaz, 1998).
Para tal efecto, existen en el mercado abonadoras
dirigidas que entierran el fertilizante en forma
uniforme al lado de la planta, lo cual mejora la
eficiencia de asimilacion y reduce las pérdidas
por valatilizacién, absorcion y percolacion, que
en algunos casos llega a ser superior al 70%. s
decir, que de cada 100 kg de ingrediente activo
de nitrégeno o potasio, se pierde mas de 70 kg
del elemento por los factores ya anotados.

Estas maquinas, por contar con discos enfrenta-
dos en el sitio de deposicion del fertilizante, no
remueven el suelo con lo que se reduce la posi-
bilidad de romper el sello del herbicida, que es
aprovechado por las malezas para desarrollar po-
blaciones secundarias. La dosis, fuente y época,
la determinan el suelo y el cultivo. Es importante
que el nimero de surcos de la abonadora coinci-
da con la cantidad de surcos de la sembradora,
para no tener problemas de empalme en el pe-
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gue, lo que ocasiona dafio a los surcos del culti-
vo. Se puede fabricar transformando las
abonadoras Apolo, colocandole un sistema de
doble disco enfrentado que cnticrre el abono
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las fincas, en principio, a través de la transforma-
cién de equipos, transformando o adicionando
implementos para hacerlos més adecuados y efi-
cicntes, tanto en la siembra como en ¢l desarro-

cerca a la linea del cultivo. Por consiguiente es o del cultivo.

necesario mejorar el parque de maquinaria de
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