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PRESENTACION

En el departamento de Casanare el culüvo de maíz (Zea nrcys) continúa s¡endo la principal
especie agrícola en los sistemas de producción de economía campes¡na para autoconsumo
humano y animal, así @mo para generación de excedentes, cultivado sobre los suelos de
ladera. de montaña y planos de vega de los ríos del piedemonte de la cordillera oriental. Las
áreas de siembra fluctúan en cerca de 1,300 ha para los sistemas tradic¡onales manuales y
aprox¡madamente 400 ha en sistemas te{nificados mecanizados,

La importancia del cultivo fue corrobordda dentro del estudio de "Caracterización y fpificación
de los productores, en el piedemonte de los municipios de Yopal, Nunchía y Támara en el
departamento de Casanare", efectuado en desarrollo del proyecto financiado por PRONATTA
*Evaluación de la tecnología de labranza sostenible con implementos de tracción animal para los
pequeños productores del piedemonte casanareño" y q¡mo tal fue seleccionado
participativamente con el ftíjol pan la walumión de la tecnología de siembra directa con
tracción animal, cuyos desanollos se muestran en el boletín técn¡co que estamos entregando en
esta oportunidad,

La investigación de CORPOICA en el Departamento del Casanare se ha realizado con mayor
enfasis en el sector de los pequeños productoret siendo estos resultados complementarios a
los enuegados sobre el orltivo de la caña en documentos anteriores lo que evidencia el
compromiso institucionalde ser equitativos en los desarollos tecnologicos.

En @RPOICA. confiamos sin duda, que estos resultados y conocimientos obtenidos
contribuirán a mejorar los niveles de competitividad y sostenibilidad de los sistemas de
producción de los pequeños productores y de ésta brma se constituyen como un aporte hacia
la consol¡dac¡ón del desarrollo regional.

D¡ego Ar¡stizabal Quintero
Directo(E) Regional 8 CORPOICA



INTRODUCCION

l-a condición de fragilidad nah¡ral de los suelos de los Llanos Orientales y sus bajos niveles de
fertilidad son incrementados por el lavado conünuo a que son somet¡dos debido a la alta
prec¡pibción en la región (2.000 mm/año mínimo en suelos de sbana o altillanura y hasta
3.500 o 4,000 mm en el piedemonte) y a los sistemas predominantes de manejo. El uso
tradicional, de tumba y quema de los bosques en las zonas de lader¿, así como de los bosques
de galería en las sabanas. para establecimiento de cultivos, pastos y renovación de pasturas,
ha causado gran erosión, siendo esta reconocida como la principal causa de la degradación de
los suelos.

Los altos conten¡dos de aluminio. los bajos contenidos de materia orgánica, g Ca, Mg, K y pH
generalmente ácido de los suelos de la región son condiciones desfavorables y perjudiciales
para el desanollo normal de las raíces de las plantas, que se acentúan a medida que se
profundiza en el perfil. Por lo tanto, se requiere establecer sistemas de producción agrícolas
que se ajusten a éstas condiciones y que sean más eficaces en el de uso de los insumos
comerciales para mejorar la fertilidad de los suelos. Las regulares condiciones fisicas de los
suelos se constituyen también en un ímpedímento para ef normaf estabfecímíento de fos
culüvos, por lo que se requiere realizar una planeación aprop¡ada de los sistemas de adecuación
y prepaGc¡ón de los suelos.

El uso de prácticas inadecuadas en la preparación de los suelos afectan las características
flsicas que se manifiestan en la formación de capas endurec¡das, aumento de la dens¡dad
aparente, Érdida de la porosidad, de la percolación y de la capacidad de retención de la
humedad; perdida de la estructura del suelo causando sellamiento superñcial, encostrdm¡ento
y menor infiltración, aumentando con ello la escorrentía, la erosión y pérdida de los suelos.

La utilización de implementos y labores que ayudan y causan erosión y por ende pérdida de la
materia orgánica, son conceptos a reconsiderar en el manejo productivo de los suelos, ya que.
inevitablemente, a través del t¡empo se obtendrán cosechas de bajo nivel de producción e
incremento continuo de pérdida de fertilidad de los suelos.

Este aspecto muestra que las labores de preparac¡ón de suelos en la región par¿ el manejo de
las condic,ones desfavo¡ables que inciden sobre el desarrollo y crecimiento de los cult¡vos,
deberán enfuc¿rse principalmente en la selección del equipo adecuado y en reducir el uso de
equipos p€sados y el sobrelaboreo.
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Es necesaria la utilización de equ¡pos y tecnologías que permitan la conformación de una
cubierta superficial, protectora y orgánica de los suelos. En la práctica la labranza debe buscar la
mnformación de una "capa ar¿ble" que permita mantener un suelo sin l¡mitantes físicas,
químicas, ni biológicas. mas bien que las enriquezca, para el desarrollo normal de las raÍces de
106 cultivos, que contribuyan tambÉn con el aumento de biomasa en el suelo para que sea más
estable y continúe facilitando la obtenc¡ón sostenida de cosechas.

La siembra directa, la rotación de cultivos, el uso de plantas de cobertura, el manejo ¡ntegrado
de plagas (MIP) y de malezas, la siembra manual o mecanizada sobre rastrojo o cobertura y la
integrdción de cultivos con ganadería, son prácticas que posib¡l¡tan establecer sistemas de
producción más cercanos a los sistemas ecológicos naturales.

1. LABRANZA DE CONSERVACIÓN

La labranza de los suelos son las operaciones dirigidas a corregir cualquier factor fisico limitante
y a propo¡cionar las condiciones más favorables para el desarroilo normal de las raices de las
plantas y pode¡ obtener buenas cosechasdelos cultivos (Amezquita, 1998).

Labranza de conservación mmprende los üpos de labores que se real¡zan sobre los suelos, para
su conservac¡ón y mejoramientq al mismo tiempo que permiten su uülización continua para la
s¡embra de cultivos y obtención de cosechas sosteníbles. [¡ labr¿nza de conservación consiste
en reducir al mín¡mo la alteración mecánica del suelo manteniendo gran parte de los residuos de
cultivos sobre la superficie del suelo. El sistema exige mínimo un 30% de cobertura seca sobre
el suelo después de la siembra (Erestein, 1995). B¡en aplicada permite detener o reduc¡r los
procesos de degradación del suelo, incrementa la materia orgán¡ca y estabil¡dad de agregados
en el suelo superficial, evitando la formación de sello superficial, aumentando por lo tanto, los
valores de infiltración del agua. También la cobertura permite mejorar el control de la erosién
eólica ( Pla Sentis, 1.994).

La labranza de los suelos debe estar d¡r¡gida a corregir y soliJcion3r las lifl"¡¡tanies identificacl¿s y
camcterizadas prev¡arnente en el terreno nneiilante su exámen {in unu 

''eñl¡cata" 
)i ü

pioporcionar las condlciones ópt¡rnas para la einergerrciü de las piántulas de ias cs¡recies
sembradas, a d¡sminu¡r la resist€ncia de los sueios ai ereqnrienis y pefie'oacióri oe las ra;e.¿s y ¿rl
crecimiento y desarrollo oroduct¡vo de los cult¡vos.

Después de corregidos los fuctores f¡sicos ci,e los strelos. l;¡ lóllrünza selecdonada deberé
contribu¡r a la formación de una capa arable s¡n l¡rn¡tsciomes fís¡us, qriímieas ni Sioiógicas qL¡e
nermitan resouestas sostenidas de los cr¡lhvos"



Dentro de las d¡ferentes denominaciones acerca de los tipos de labranza que se ut¡lizan como
sistemas conservacion¡stas de uso y manejo de los suelos se encuentran la labranza mín¡ma o
reducida y la labranza cero o siembra directa.

1.1 LABRANZA MINIMA O REDUCIDA

1.1.1 Sistema mecanizado

Las operaciones se efuchian utilizando implementos de labr¿nza verticales flexibles de alta
rcsistencia. En los sistemas mecanizados, para este tipo de labranza, se ut¡lizan implementos
dotados de cinceles rígidos o vibratorios que trabajan verticalmente, clavados en el sueJo
Droduciendo su fisuración.

El empleo de estos ¡mplementos permite romper capas duras o compactadas sin inversión del
perf¡|, Para que la utilización del apero sea correcta los dientes deben trabajar 10 cm por debajo
de la capa dur¿ que se desea romper (Océano 2001). Al avanzar el implemento la vibrac¡ón del
d¡ente promueve con alta intens¡dad la ruptura angular del suelo quedando fiacturado denbo
de un surco en V .(Figura l).

Moú * Ac¡ió¡
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hra efechjar una buena cincelada el tractor debe F¿bajar a una velocidad cercana a 106 10
Km/h y a poca profundidad. El trabajo a profundidad y baja velocidad impide vibrar
eficientemente el cincel, No es recomendable a mayor profundidad de 20 cm, siendo mejor dar
varias pasadasen un ángulo de 20o( Océano. 2.001).

Sin embargo, Caicedo y otros (1.997), recomiendan utilizar el cincel vibratorio para
compactac¡ones superficiales menores a 25 cm efectuando un primer pase a 15 cm de
profundidad y el s€gundo pase sesgado a 25 cm de profundidad; y el cincel rígido para capas
duras a mayores profundidades. señalando ventajas del sistema como disminución en las
labores sobre el suelo, reducción de la erosión a largo plazo, conservación y mejoramiento de las
características fisicas, químicas y biológicas, además de ser una tecnologia que favorece la
reducc¡ón en los costos de producción,

Un buen contenido de humedad del suelo para realizar esta labor debe s€r menor y cercana a la
capacidad de campo, en esfas condic¡ones el suelo en contacto con el ocremo del diente
forma terrones pequeños y t¡erra f¡na en lo profundo delsurco; con zuelos húmedos la labor es
ineficaz semejando el paso de un cuchillo sobre mantequilla blanda. Con buenas condiciones
de humedad el cincel perm¡te que los terrones pequeños tiendan a subir a la superficie lo cual
produce esponjamiento del suelo, promueve la ¡nfiltración, la a¡reaclón y rugosidad superficial
en el terreno.

El sistema facil¡ta la percolación. el paso e infiltración de las aguas lluvias y mejoG la capacidad
de retención de humedad de los suelos. Así mismo. la utilización del cincel permite una
incorporación parcial de los residuos vegetales en una labor rápida y económica, facilitando así
el mezclado de los residuos superficiales que en varias pasadas alcanzan zonas profundas del
perf¡l lo cual determ¡na si es necesario la aplicación e incorporación de correct¡vos med¡ante el
sistema.

Todas estas características favorables de utilizac¡ón del sistema en anális¡s buscan facilitar, con
la inmrporación de correctivos en suelos ácidos, un desanollo radicular dinámico y vigoroso,
dado que se mejora la capacidad de penetración. de exploración y distribución de las raíces a lo
largo del perfil cultural favoreciendo la nubición, anclaje, desarrollo y crecimiento de la planta.

1.1.2 Labranza con implementosde tractión animal

Para los sistemas de tracción animal, con el ¡mplemento conocido como arddo de cincel (Figura
2) se efectúa la labor de preparación de suelos denominada labranza mínima o labranza
reducida. Se ejecuta un pase en surcos distanciados a 50 cm y un segundo pase en surcos
diagonales a los primeros en un ángulo de aproximadame 20o a manera de preparación
vertical.



El implemento consta de las siguientes paltcs y sistcma j:

Chasis:
Va montado sobre una rueda motriz en la parte delantera y unas ruedas tapadoEs en la parte
trasera que le sirven además de soporte. Entre estos componentes están los sistemas de corte
yc¡ncelado. Enla parte delanter¿ va un asa detirosobre un ejevertical roturado que s€ instala
de acuerdo con la altura del animal para que efectúe una labor profunda sobre el suelo. allí se
coloca el palonil (palo de madera fuerte y maciza donde va el tiro del an¡mal para que el equ¡po
sea halado) sujeto en los extremos pordos cuerdas que lo conectan a la fueza de la pechera.

Rueda motr¡z:
Permite el movimiento delcincel al girar sobre su eje cuando es halado elimplemento.

' i i .  i  . .  i  , . ,  . .  .  ,  ' r

! ' ! . c g r t , ' ! ,  , \ i : . ¡ , ¡  1 ¿ 1 1 1 ' ,  : .  . i ¡  . I  . , r .  ,

,:,5t€ !Yl,:i ilFt {::}ft!' :

Es longitudinal y consta de un d¡sco delantero ubicado detrás de
la rueda de tracción, corta los residuos de cosecha y el rastrojo. y
hace (labrd) sobre el suelo una hendidura de aproximadamente
15 cm de profundidad. Es necesario oue el disco esté bien afilado
permit¡endo realizar un corte fácil de los residuos de msecha. y
así evitar atascamientos del equipo. Cuando no son cortados,
ocurre esta situación causando pérdida de tiempo, agotamiento
de los operariosy mayores costos.

,lfilad.a d.el. dísco rle ll
sembradora y d,el <:incel
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Cincelr
Está colocado a continuación del sistema de corte y de acuerdo con Ia forta leza del animal de tiro
hace una abertura de aproximadamente 10 cm de profundidad y 5 cm de ancho. ( fotos páginas
14 y 15).

l . {  Li  { :r  !r ;  -  q;,  L},1d{"¡r ; is:

Cumplen Ia función de tapar la sem¡lla y a la vez le sirven de base al cincely sembr¿dora

i  ,.¡ SlHivitf l.; i /c i)t¡r{:!:"}/ i i  j .r lr! }}i l i f ' ,  , r i}V "4rl i!¡Ui"t

Este t¡Do de labor de labranza de conservación se efectúa con una sembradora abonadora de
siembra directa sobre el suelo con cobertura de residuos de cosecha del cultivo anterior
(mínimo un 30olo de cobertura), o con rastrojo seco, sin efecfuar n¡nguna operación de
preparación previa o manipuleo de los suelos.

Para que la implementac¡ón de este s¡stema genere una respuesta productiva de los cult¡vos
es necesario que se efechie en suelos s¡n limitantes flisicas, químicas ni biológicas. El sistema
está fundamentado en el uso contínuo de coberturas secas formadas mediante la conseMdción
de residuos de cosecha del cultivo anterior y la aplicación prev¡a de herbicidas desecantes al
rebrote de Ia población de malezas, guadañadas con anter¡oridad y establec¡das en el área.

1.2.1" hquipos para siernbra direct;r

Para la siembra directa se requieren equipos específicos (figura 3, página 16) que
constan de las s¡guientes partesl secc¡ones de corte, de preabonado, de siembra y
ruedas tapadoras, se conoce como sembradora abonadora de siembra directa con tracc¡ón
animal.

Sección de corte:
Est¡á compuesta por un disco que üene la función de ocasionar (labrar) una hendidura vert¡cal
sobre el suelo, debe estar bien afilado pard que pueda cortar fácilmente los residuos (tallos,
socas, etc.) de lacosecha delcultivo anterior.

Sección de preabonado:
Esta compuesta de un cincel ( igual al del arado de cincel anterior) ubicado a continuación del
disco cortador y hace un surco de 5 cm de ancho y de 10 cm de profundidad. El c¡ncel en la
sembradora eshá mlocado debajo de la tolva abonadora y delante de la manguera, se puede
calibrar dejando caer continuamente los fertil¡zantes minerales o quím¡cos r€comendados, a
traves de la manguera, sobre el surco hecho prevíamente por este ¡mpfernento.
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Sección de siembra:
Está compuesta por una tolva sembradora que lleva internamente en su parte ¡nferior los platos
y discos de siembra cal¡brados para cada especie o cult¡vo. Estos van g¡r¿ndo ¡mpulsados por
med¡o de un sistema de cadenas y piñones graduables de d¡ferente tamaño, conectados con la
rueda motriz de la cual parten las cadenas generando el mov¡miento de los discos que dejan
caer la sem¡lla continuamente, mediante una manguera ubicada debajo de la tolva. en la
mitad de los dos discos de siembra, concéntricos. que a la vez que tapan el abono abren un
surco donde cae la semilla la cual es cubierta por las ruedas tapadoras. Para que haya una
siembra correcta, con el número de sem¡llas por metro lineal calibrado, es necesario que el flujo
de semillas sea cont¡nuo, para esto es importante que el operario vaya monitoreando que el
paso de semillas por el tubo conductor sea normal y no ocurran taponam¡entos.

Trenaporte cle Iq sernbrad,ora abonaclora para iniciar la labor.

Para una utilización eficiente de los equipos de labranza con tracción animal, además de los
cu¡dados anteriores, debe también tenerse en cuenta los m¡smos requerímientos de humedad
de la superficie del suelo (capacidad de campo), que permita la fácil peneüación del disco y el
cincel, facilitando la labor tanto para la realización de la labranza mínima como Dara la siembra
directa.

Hay que tener encuenta que en el departamento de Casanare, generalmente desde mediados
de noviembre cesa la época de invierno contínuo, sin embargo con algunas lluvias que todavía
caen y con los res¡duos de humedad en el suelo se forma una cobertu¡a de malezas. En muchos
sitios. por el fuerte y largo verano los suelos se secan y cuartean hac¡éndose necesario en el
primer semestre esperar las pr¡meras lluvias que permitan tener un suelo húmedo donde
puedan penetrar fácilmente el disco cortado[ el cince ly los discos de siembra; humedad que



permite el desarrollo dinámico de los vegetales y mayor eficiencia en la apl¡cación de los
herbicidas desecantes Derrnitiendo la formación de la cobertura seca del slstema'

Setnl¡¡ u¡!.ot t t  ahonadoro de sfuu¡,b¡ ' .r  dt. t  t : t ' la t !e. l . t ' t t ¡ t ' tótt  onit t tul ,  haict lr t  pt;r ' t tr t
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En el segundo semestre¡ se presentan altos conten¡dos de humedad sobre la cobertura o
s.;r.¡perRcie del suelo por la alta prec¡p¡tación y muchas veces no permite buen agarre de la rueda
de tracción, impídiendo dinamizar el sÍstema de siembra del implernento. Sin embarao, los
equipos son bastante versátiles ), trabajan ef¡c¡entemente dÉsoués de las lluvias' Es necesario
e!'Éerar D:'u{ientefnente g e drene el terreno } se seque la cob,ertura superiic¡al de rfiüner¿ Eue
i¡ rueoa de tracción nú res¡iric¡ que tenga buen aqanre, y gire gobie el suelo dinarni¿anüo el
sistema de p¡ñones, cadenat y discog necesariús para una siembra efectiva.

l,ó !¡.ji :éc¡ór¡ del eou¡po e5 de alto Fstencral en los suelils ¡,-ie los Llsnoa üi'¡€ntales despues r¡el
irlicio rle 1a; i,..r'rius e rii'iriÉr semesti'e y ccin ria¡or énfasis d rante el segunilo selngslre, sille
k {rr:ir!"ijisd. e; colto r; ei ii/:ffipo n€üe&lri,J p¿r¡t Frepúrar gueirjs corlo s* he,:e
conve$cioñalmente en ié reg¡ón.



1.2,2 Elanimalde t¡ro ysu manejo en els istema de tracción anímal

Un factor muy importante a tener en cuenta para la implementación de la labranza
conservacionista con tracción animal es la fuena motriz util¡zada para esas labores; en muchos
sitios pueden ser bueyes, búfalos o equinos. En el Casanare. los bueyes cuando los hay, son
propiedad de los carniceros que los tienen como tutores para el trdnsporte de los animales para
el sacrif¡cio y los búfalos en la región son empleados solamente en las explotac¡ones de palma
africana. Se utilizaron los équidos como fuer¿a motriz para los implementos de tracc¡ón
animal, dada la oportunidad de su uso en las fincas de los productores y su fácil manejo, puesto
que estos ejemplares son parte de las herramientas de trabajo cotidiano.

La ef¡ciencia en el manejo de los an¡males durante el establecim¡ento del sistema, depende del
grado de docilidad (no se recomiendan animales recién amansados) resultado del tiempo de
serv¡cio y uso en la finca, y de su capacidad de aprendizaje (rienda) para su desplazamiento con
el equipo de tracción animal. En general. hay buen comportamiento de los diferentes equinos;
factores como la edad o condición fisioló9ica (preñez) poco inciden en el desempeño del animal
durante la jomada de trabajo con los implementos de tracción.

El mayor rendim¡ento se observa con los Mulares, Caballares y Asnales en ese resoectivo orden.
Es importante ajustar los aperos (que pueden ser de cuero o riata fuerte), de acuerdo con la
talla del animal a fin de evitarle excoriaciones en el lomo por efecto del roce durante la jornada
de trabajo. Los tapaojos son un accesorio mrJy indispensable para controlar el nerviosismo del
animal ( fotografra página 17).
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Fígura 3. sembradora abonad,ora de tracción animal.
Fuente: Plegable Maquínaria de tracción animal. FAVECZA.

Cultioo en siembra directa sobre rastrojo
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Entrenamiento del animal
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Siembra d.e caupí sobre rastrojo

Cultiao d.e maíz sobre rastrojo



El entrenamiento del animal es bastante fácil, los aperos noson muy diferentes a oFos que
se utilizan para el trabajo de campo. Se inicia tranquilizando al animal y ganando su confianza
con un alimento, se coloca el cabezal ten¡endo mucha precaución en ubicar bien los tapaojos
que eviten alan¡mal mir¿ra los ladosysolamente permitan tener v¡sta frontal.

Al animal se le colocan los aperos observando que la cincha esté convenientemente apretada,
que la pechera quede alta contra el cuello permitiéndole caminar sin trabas y halar
efic¡entemente el tiro. En estas condiciones las cuerdas de tiro salen de la unión entre los
extremos de la pechera y la cincha, a una misma altura pasando por las argollas a los lados,
y por detrás del animalvan soportadas en las puntas del palonil ( fotografía pagina 17). Así
una persona podrá colocarse detrás del animal con el palonil sujeto con las dos manos
simulandoel pesodela carga haciendo fuena en contra de la que el animal hace cuando es
llevado de cabestro. De esta fácil manera, repitiendo el ejercicio, el animal aprende a halar
los implementos.

1.2,3 Establecimiento del sistema de labranza conservac¡on¡sta

iagnósticoD
Con el fin de establecer el sistema conservacionista en un terreno nuevo es necesar¡o
previamente real¡zar un diagnóst¡co fisico, químico y biológico de los suelos con el fin de
determ¡nar el estado de feftilidad del terreno seleccionado, conocer las características fisicas
y las posibles l¡mitantes del suelo para el desarrollo normal de las raíces, permitiendo
seleccionar el tipo de labranza a realizar y los implementos e insumos necesarios a utilizar.
El terreno se deberá l¡mpiar de obstaculos que dificulten e impidan el laboreo normal con los
imDlementos de siembra d irecta de tracción animal.

Preparación de la cobertura seca
La cobertura nativa después de identificada se guadaña o cofta con desbrozador con el f¡n de
homogenizar la alfura de planta, est¡mular el rebrote de las malezas una vez iniciadas las
lluvias y poder efectuar un control de malezas efic¡ente en tejidos nuevos de rápido
crecimiento con dosis económicas del herbicida a aolicar,

Apl icación de correctivos
Se recomienda la aplicación de los correctivos necesarios utilizando la abonadora de tracción
animal que se calibra para aplicar la dosis seleccionada y colocar los correctivos o abonos en
surcos a 10 cm entre si y a 10 cm de altura evitando el arrastre por el viento, contribuyendo
con una muy buena distribución de los correct¡vos y fertilizantes minerales (si fuere necesario
aplicar fuentes de fósforo(P)de lenta solubilidad) sobre elterreno.



1.2.4 Formación de la cobertura seca

Después de iniciadas las lluvias, cuando el rebrote de la cobertura guadañada se encuentre
en pleno vigor de crecim¡ento, entre 10 o 15 cm de altura, se efectúa la aplicación de un
herbicida sistémico desecante de amplio espectro con el fin de obtener una cobertura o
rastrojo seco sobre el cual se realiza eltipo de labranza seleccionado.

Después de aproximadamente 12 a 15 días o más, cuando ya se distingue claramente el
efecto total del producto, verificando que no queden parches o conejos (áreas sin aplicar el
producto) en el terrenq se efectúan las labores seleccionadas de acuerdo con el diagnóstico.
Se real¡za la labranza mínima o se siembra el o los cultivos. y de acuerdo con las malezas
nativas presentes en el terreno y los cultivos sembrados se hace la selecc¡ón del herbicida
preemergente requerido.

En estas condiciones con un buen efecto residual del herbicida se espera un mntrol efect¡vo
de malezas hasta los 30 días de la emergencia del cultivo (para el caso del maíz). Sin
embargo, es necesario en el sistema controlar el establecimiento de malezas nocivas y su
reproducción en el terreno evitando que aumente el banco de semillas, por esto es
recomendable su control mediante sistemas manuales u otro med¡o.

1.2,5 Papel de las coberturas y la materia orgánica en el sistema de labranza de
conservación

Como cobertura superficial se puede entender todo material orgánico, mineral o
manuÉcturado por el hombre que colocado sobre la superficie del suelo lo proteja contra la
erosión (¡¡¡s¿quita, 1.994).

Las coberturas disminuyen el impacto eros¡onable que causa el agua lluvia sobre el suelo;
evitan las altas temperaturas que se presentan sobre la superficie las cuales impiden el
crecimiento normal de las raíces; se mntrda el efecto de las altas temper¿turas sobre ¡a
ewporacion del agua, conservando la humedad. Los residt¡os sobre elsuelo dismint¡yen el
arrastre de sedimentos por la escorrentía. Los residuos de cosecha de los cultivos entre mas
biomasa tengan proporcionan una mejor cobertura.

Con una adecuada cobFftrrn sobre el suelo se mejora e ¡ncrementa la act¡vidad biológica de
la micro v macrc fauna, se rnantienen a!..rFrentos cüntlnuos de tnateria orgánica. se fac¡lita
l,¡ a¡:eación e infilfración de! agr;e y la !ibeiaeión psíma!1e!ite de anlones que son capac€s dd
rransportar G¡tir:]ires y cornouestós quirnicos hacia las cáFas profundas del suelo ( $'luzi¡ii,
1.99E).



Con los sistemas de siembra directa y labranza cero la mbertura orgánica o"mulch"crea las
condiciones para el mantenímiento de un adecuado contenido de humedad, facilitando de
esta forma la mineralización de la materia orgánica en forma gradual para que pueda ser
tomada por las raíces. disminuyendo así los riesgos de pérdidas por lixiviación. Los
materiales orgán¡cos t¡enen la característica importante de que su efecto es acumulativo y
residuaf ( Altieri.1.999).

2. EXPERIENCIAS DE USO DE I-A LABRANZA DE CONSERVACIóN CON
TRACCIóN ANIMAL EN EL PIEDEMONTE CASANAREÑO

El sistema de labranza proporciona una alta oportunidad de siembra de los cuftivos de granos
en forma económica a los pequeños y medianos agricultores que son sus principales usuarios.
Igualmente, facil¡ta la siembr¿ en surcos a la distancia y con las densidades comerciales
recomendadas, en monocultivo o para el establecimiento de cultivos ¡ntercalados, de
acuerdo con los intereses pafticulares ytradiciones locales de los productores.

2.1 Producción de maíz en diferentes s¡stemas de labranza.

En el p¡edemonte del Gsanare se desarrolló entre los años 1998 y 2000 un estudio de
evaluación de los sistemas de labranza de conservación utilizando equipos de tracción an¡mal.
Los resultados mostraron que la labranza de conservación con implementos de tracción
an¡mal , mejoró la producción de los híbridos de maíz Corpoica H 108 y SV 1035, siendo los
rendlmientos más altos cuando se aplicó la fertilización recomendada con los tres
tratamientos de s¡embra ( Figura 4).

En ef municipio de Paz de Ariporo (Casanare) se lograron producciones de maíz de 4482 y
5037 Kg. ha.{ con la util¡zac¡ón de la labranza cero y labranza reducida, respectivamente.
Igualmente las producciones de maíz fueron mayores cuando se utilizó la fertilización
recomendada según elanálisis de suelo (Tabla 1).

De las evaluac¡ones sobre labranza de conservación real¡zadas en los diferentes munic¡Dios
del depaftamento de Casanare, se encontró que los materiales de maíz respondian en
producción de grano con el uso de labranza reducida y labranza cero.

Los híbridos mostraron incrementos significativos en los rendimientos desde 4635 Kg./ha 1
con fertilización tradicional hasta 5189 Kg./ha-1con la recomendada.
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Tabla 1. Efecn de 106 sistem.Ts de labranza t lo t 'ert i l ízación sobre la prod,uct:íón r! .e
grano de dos l t íbríd.os d,e maíz- I¡ ínca el ,4lcaravan, I ' t tz cl ,e Aripor<¡- 2001.

Fertilización Promedio
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s307 A

* Prorned,íoe con la misma letra no son tignificatiDamente d.iferentes. TuheJ, 5% !'uente:
PRONATTA Informe Final. Villaoícenci<¡
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2.2 Efecto €n la altura de la planta por d¡ferentes sistemas de labranza

Durante el estud¡o de evaluación de la tecnología se efectuó seguimiento a los materiales
para determinar la respuesta de la altura de la planta de maíz a los s¡stemas de labranza. Los
resultados mostraron una tendencia al íncremento de la altura de planta cuando se utilizó
tracción animal, aunque el híbrido Corpo¡ca H 108 no presento variac¡ón significativa al
cambio en los sistemas de labranza, mientras que el híbr¡do SV 1035 mostró la mayor altura,
2,35 m. cuando se efectuó labranza mínima ( Figuo 5).
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2,0

1,0

1,8
S. llanual Tracclónanlmal-Cero Tracclónanlmal.

Reducida
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sH-108 trsv 1035

!'igtu'a 5. lilecÍo ¿.!.c ¿os 6is¿¿m6¡^ ¡ic hbr+n¿u s¡brv Ia *itu.r¿t: d.e plürxtú d.e tü;s hibri¡l.os ae
lnt izeh e; ¡t i r :C¿rnonte d.el Casol,are, ¿l){}{ l t t ! t tr ! : . . : :  l r l l '0\A'! ' ! ' r l  lalorrne I"¡ne¿.

2.3 Etecto de la labranz¡ de conservación sobre ias propiedades físicas del
suelo

Respuestas pos¡tivas en el mejoramiento de las características f,¡sicas del suelo ft_¡eron
encontradas con el uso de la labranza de conservación con irnplementos de traccién animal.
La densidad aparente disminuyó generalmente con la fertil¡zacién recomendada y siembra
directa (Flgura 6). Así mismq la labranza mínima mo,stré efectos posit¡vo,s sobre la densidad
e.rpecialmente en ios primeros 10 cm de profundidad del suelo, nivel al cual actúa
greferenc¡almente el cincel de tracción animal.
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Los valores de porosidad total del suelo por efecto de los sistemas de labranza de conservación
en general mostri¡ron también respuesta pos¡t¡va a los ¡mplementos de h-acción animal
especialmente con la fert¡lización recomendada (F¡gura 7) y con mayor efecto en los cínco
primeros centímetros de profundidad del perfil def suelo, siendo más notor¡o con labranza
míníma y siembra dírecta. Ei sistema de siembra manual mostró también efectos oositivos
(Figura 8).
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Con relación a la resistencia del suelo a la penetración de las raíces son de gran impoftancia los
cambios favorables obsery¿dos por el efecto de la utilización de los ¡mplementos en los 10
primeros centímehos del perfil del suelo pr¡ncipalmente. En la Figura 9, se puede observar que
hubo disminución gener¿l en los valores de resistencia a la penetración de las raíces por efecto
de los sistemas de labranza con énfasis en los niveles de fertilizac¡ón recomendada aunoue con
fertilización tradicional también se encontraron menores valores.

Los cambios pres€ntados en las camcterísticas fís¡cas del suelo (porosidad, densidad aparente,
resistencia a la penetración) por efecto de los s¡stemas de labranza de conservación utilizad6,
perm¡ten determinar que el uso de estos sistemas conducen al mejommiento de las
características fisicas de los suelos, que tienen que ver con el crecimiento y desarrollo de las
raíces y del cultivo, y están relacionados con la mayor facilidad de la planta para incorporar
b¡omasa al suelo con el mejoramiento pertÍnente de los niveles de materia orgán¡ca y del
potenc¡aldelsuelo para producir cosechas productivas .

2.4 Beneficios económicos úe la ldbranza de conservacíón

Con el arado de cincel se efectúa la labor de labranza mín¡ma de una ha/día utilizando un flete y
dos jornales. El uso de la sembradora abonadora para la siembrd de maíz comerc¡al perm¡te
establecer hasta una ha/día utilizando un flete ytresjornales, con surcos a 0,80 m., y entre
seis o siete sem¡llas por metro lineal, quedando 62.500 plantas defin¡tivas por hectárea. En
compa|i|c¡ón con la siembra tecn¡ficada y abonada manual con estas densidades, sobre un suelo
preparado convencionalmente con tr¿ctor, se requirieren hasta 24 jornales par¿ la misma labor.
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AsÍ también es de gran uülidad el sistema para la s¡embra de granos como fríjol caupí y soya.
para el primero se requieren d:stancias cortas y alto uso Ce mano de obra Bard la siemf,r¿ a
50 cm entre suicos y Flantas a ?5 .m; para la soya se requieren surcos a 34 cm y pl6r¡¡¡5 ¿
1(j crn hac¡eníjo la siembra manL¡{rl y su preabonami€nto de gran dificultad y alto uso de
rna[ro de obra.

EX sistema con tracción animal permite la siemhr¿: diiecta y p/eabonodo s¡rnulhineü de estüs
Efanos en surcos con miJcha eficienc¡a, r€nd¡rn¡ento, oporiun¡dad y ecflnomía de trabajc
manual. Tamb¡én facillta la s¡embre de los cultívos int€rcalados rnaí:- ftíjol.
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3. RECOMENDACIONES

. Antes de iniciar un programa de establecim¡ento de cult¡vos con los sistemas de labranza
de conservación es necesario realizar un diagnóstico local de suelos y análisis fisico químim
y biologico con el f,¡n de conocer sus caracterísücas y limitantes, y así poder determinar las
labores a realizar y el tipo de implemento o sistema de labranza a ut¡lizar.

. Para inic¡ar algún tipo de actividad con los implementos de tracción animal y con el fin de
facilitar que los surcos queden lo más rectos posibles y la mayor cantidad a las distancias
recomendadas. es necesario verificarque los bujes deld¡sco cortadorestén bien ajustados.

. El disco cortador debe girar fácil alrededor del eje, s¡n presentar ningún tipo de balanceo o
desajuste.

. Para que la sembradora y el cincel no se atásquen demorando y entorpeciendo la labor es
necesar¡o, primero dejar los discos bién afilados que permitan cortar facilmente el rastrojo.

. Para facilitar el desplazam¡ento de la máquina y la efic¡enc¡a en el trazado recto de los surcos,
es necesario que elanimalde tracción sea docil, fuerte yde buena rienda.

. Con elfin defrcilibr elestablec¡miento de los cultivos es preferible efecürar trazado desurcos
largos, ya que al terminar surco y darle vuelta a la máquina su peso agota los operdrios, al
animaly disminuye la eficiencia de la labor.

. Con el fin de facilitar la duración de los discos y platos y el buen funcionamiento de la tolva
sembr¿dora, es necesario aplicar 20 gramos de grafito en polvo por tolyada de semilla de
siembra.

. Dado que la manguera conductora de la semilla pierde transparencia por el grafito ut¡l¡zado
impidiendo obseruar el paso de esta y con el fin de asegurar el flujo conünuo de semillas y una
siembra homogénea, es aconsejable roturar la manguera con pequeños círculos que permitan
verificar el oaso normal de la semilla.

. Es recomendable que los terrenos a sembrar sean de topografn plana o lwemente ondulada
(menor al 109o) y estar libres de obstáculos como piedras, palos grandes. raíces, etc.

. Se pueden fabricar coberturas secas sobre el suelo med¡ante el guadañado de la vegetacón
nativa del lote seleccionado y la aplicación posterior de un herbicida desecante de ampl¡o
espectro al rebrote de la cobertura guadañada.
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. En investigaciones fufuras para desarrollo del sistema es necesario determinar cual es el efecto
directo deldisco yel cincelsobre el suelo además delcorte.

. Al iniciar un s¡stema de labranza conservacionista, si es posible, se recomienda efectuar previa
preparación mecanizada con cinceles vibratorios nivelando el suelo y mntinuar estableciendo los
cultivos con el sistema de labranza conservacionista con tracción animal.

. Los rasfojos delcultivo para el caso del maíz despues de la cosecha deben guadañarse y se
cortan los tallos en pedazos no mayores a 20 cm, lo cual facilita su descomposición, perm¡ten
ma)ror cobertura y que queden mas esparcidos sobre el terreno, ayudando al control de
malezas, yal proceso de descomposición.

. Para pequeña producción es necesario desarrolar el manejo de arvenses con tegnologías
orgánicas o apropiadas.
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4. CONCIUSTONES

. Las operaciones de manipuleo de los suelos conocidas como labranza de conservación son
alternat¡vas tecnológicas promisorias para Ia utilización sosten¡ble de los suelos y para la
producción de granos en el piedemonte plano y/o levemente ondulado del piedemonte
casanareño.

. El sistema de siembra manual con cobertura de suelos muestra incrementos en la producción
de cultivos con relación a los sistemas tecnificados convencionales en producción de maí2.

. Los sistemas de labranza con tracción animal muestran en producción de maíz ahorros
sustanciales en mano de obm (cuatro jornales /ha) para establecim¡ento del cultivo en
comparación con el sistema tecn¡ficado manual empleado en la región (24jornales).

. La producción de granos, utilizando las tecnologías de labranza cero y mínima, le proporciona
ventajas en oportunidad de siembra de los cult¡vos con relación al s¡stema convencional
principalmente en segundo semestre del año, frecuentemente lluvioso, que caus dificultades,
demora en la labor y aumento de costos para preparación mecánica de los suelos .

. La utilización de los sistemas de labranza de consewación con implementos de tracción
animal muestra resultados generales pos¡tivos de mejoramiento notable de las condic¡ones
fisicas de los suelos, para el crecimiento de los cultivos y aumento de la capacidad de
obtenc¡ón de cosechas Droduct¡vas.

. El sistema de labranza conservacionista con siembra manual igualmente ofrece
mejoramiento de las características físicas de los suelos, aunque es menos notable,

. El mejoramiento de las condiciones fisicas de los suelos es de mayor efecto con el sistema de
labmnza mínima y feftilización recomendada en los primeros 10 cm del suelo, donde actúa el
cincel con tracción animal.

. Con la sembradora abonadora se Duede sembrar hasta una ha.día'' utilizando un flete y tres
jornales para siembra comercial de maíz con surcos a 0,80 m,, Y enüe seis o siete semillas por
metro lineal, quedando 62.500 plantas definitivas por hectárea.

. El implemento permite sembrar el cult¡vo sin disturbar, voltear o preparar el suelo sobre la
cobertura o rastrojo seco preparado previamente.



. El uso de la sembr¿dora proporciona homogeneidad en la profundidad de siembra lo cual
fac¡lita la germinación, emergencia temprana y desarrollo vigoroso delcultivo,

. El uso del s¡stema le fac¡l¡ta al cultivo oportunidad de siembra, lo cual le permite
establecim¡ento tempr¿no, sembr¿r con un buen rato de sol en época de lluvias, en forma rápida
guadañando la soca luego de la cosecha del cultivo anterior, le da competencia con la
emergencia de las malezas, mayor economía para su control y genera mayores rendimientos del
cultivo

. El uso del sistema reduce costos y le aumenta la ef¡ciencia a la aplicación de fert¡l¡zantes
dado que con el equipo se hace preabonamiento d¡recto y d¡rigido con la siembra debajo o al lado
de la semilla.

. Con el uso del sistema hay menores gastos para combustible, lubricantes, rodamientos,
operarios y se da oportunidad de uso de fa mano de obra para otras operacÍones en la finca.

. Los sistemas de labranza de consew¿ción y su cobertura sobre el suelo lo protegen contra la
erosión, la degradación y las altas temperaturas que afectan el crecimiento normal de las ra¡ces
de las plantas.

. Los sistemas de labr¿nza minima generan mayores valores sobre la altura de las plantas de
mah.

. Los camb¡os favorables sobre las características f,rsicas de los suelos como resultado del uso de
los sistemas de labÉnza de conservación, conducen a un mayor crecimiento y desarrollo de las
raices así como a un aumento potenc¡al de las plantas para incorporar biomasa o materia
orgánica a los suelos y mejorar el potencial del suelo de producir cosechas rentables.
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