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INTRODUCCION

Cuandoe en un suelo se aplica un siste-
ma de labranza cambian negativa o po-
sitivamente sus propiedades fisicas en
primera instancia, lo que repercute en un
deterioro © mejoramiento de las propie-
dades quimicas y bioldgicas que son en
su conjunto las que determinan la capa-
cidad productiva del suelo.

En los Ultimos afios han adguirido rele-
vancia las propiedades fisicas por su es-
trecha relacion con los sistemas de la-
branza y porgue son en muchos casos
las determinantes de la productividad
del suelo, paor 1o que han sido conside-
radas por muchos autores como la cla-
ve de la fertilidad del mismo.

Como no todos los suelos presentan las
mismas condicicnas fisicas, debe hacer-
se un diagndstico de los limitantes fisicos

de los suelos para seleccionar el sis-
tema de labhranza mas apropiado de
acuerdo con las propiedades fisicas
y el cultivo a sembrar para corregir
esas limitantes.

Esta presentacion tiene como objeti-
vos familiarizar a productores y asis-
tentes técnicos del cultive del algodon
con las propiedades fisicas de los sue-
los y sus relaciones con los sistemas
de labranza, presentar las investiga-
ciones sobre manejo de suelos en la
Regional 3 dentro del Plan Nacional
de Algoddn y la tecnologia generada
de Labranza Profunda e incorporacién
de Abonos Verdes para recuperar sue-
los algodoneros compactados v final-
mente indicar algunos criterios a tener
en cuenta para seleccionar el sistema
de labranza apropiado.

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

TEXTURA

Es la cantidad de arena, de limo y de
arcilla contenidos en el suelo y expresa-
dos en porcentgje.

Aungue es muy grande el nimero de
combinaciones posibles de arena, limo
y arcilla. existen sélo 12 clases
texturales Estas se simplifican en tres
grupos: Suelos livianos o de textura
gruesa cuando predomina la arena, sue-
los medios cuando las tres partes estan
equilibradas y suelos pesados o de tex-
tura fina cuando predomina la arcilla.
Los nombres livianes y pesados indican

la facilidad o dificultad de trabajar los
suelos.

ESTRUCTURA

Es la forma como se agrupan las particu-
las del suelo para formar agregados o te-
rrones. Esta propiedad no puede ser me-
dida directamente, pero es evaluada en
términos de otras propiedades come den-
sidad aparente, porosidad, infiltracion, etc.

Es una propiedad de mucha importan-
cia agricola. De la forma como se agru-
pan las particulas, o sea de la es-
tructura, depende el comportamien
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to agricola del suelo. La labranza mal he-
cha provoca la destruccion de la estruc-
tura y por lo tanto, la degradacion fisica
del suelo e infertilidad.

Los suelos de buena estructura tienen
alta infiltracidn, buena aireacion, facil
penetracion de las raices, faciles de tra-
bajar y resistentes a la erosion. Cuan-
do la estructura es pobre, las condicio-
nes son contrarias.

DENSIDAD APARENTE

Es la relacién entre el peso del suelo seco
y el volumen total (Particulas mas poros).
Se expresa en g/cm?, lo que indica que la
densidad aparente es el peso de un cm’
de suelo. Se calcula mediante la formula;

Da = Pss/ Vi, donde:

Da = Densidad aparente

Pss = Peso del suelo seco o peso de las
particulas solamente.

Vt = Volumen total del suelo =Volumen de
particulas mas Volumen de poros.

POROSIDAD

Es el volumen ocupado por los poros y

se expresa como la relacion porcen-
tual entre el volumen de los poros y el
volumen total def suelo. Se calcula asi:

%P=( Vv/Vt }X100, donde:

%P = Porosidad o porcentaje de poros
Vv = Volumen de vacios o de poros
Vt = Volumen total del suelo.

La porosidad del suelo determina la ca-
pacidad de aire y en parte la capacidad
de agua del suelo.

INFILTRACION

Es la entrada vertical del agua en el
perfil del suelo. La velocidad de infil-
tracion o tasa de infiltracion es la la-
mina de agua que el suelo absorbe
en la unidad de tiempo Se expresa en
mm/hora o cm/hora.

La velocidad de infiliracién de un sue-
lo va disminuyendo gradualmente a
medida que aumenta el humedeci-
miento hasta llegar a un valor que
tiende a ser constante y que se co-
noce como infiltracién basica {Ib) o
simplemente infiltracion.
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Figuara 1. CURVA DE INFILTRACION




En la tabla 1 se muestran los valo-
res normales de las propiedades

fisicas de |os sueios mas frecuentes
de Colombia.

La tabla 2 muestra la relacion que exis-
te entre la textura del suelo y algunas
propiedades fisicas, para valores criti-
cos donde se puede inferir que existen

Tabla 1. Valores normales de propiedades fisicas
de suelos de diferentes texturas
B " Densidad a—_ e
Taitiiea Ag:i‘;z:ﬂ orc:'lsaldad lnf::m;:r:un
Arcilloso 1-1.2 55 - 66 1-5
Franco Arcilloso 1.15-1.3 50 - 56 5-10
Franco Arcilloso Arenoso 1.2-14 47 - 54 10 - 20
Franco 1.25-1.45 44 - 52 20-40
Franco Arenoso 1.3-15 42 - 50 40 - 63
Arenoso Franco 14-17 35-46 63 -127
Arenoso 1.5-18 31-42 >127

limitantes de retencién de humedad, ai-
reacion y resistencia a la penetracién de
las raices en el suelo para el desarrollo
de la planta.

Tabla 2. Valores criticos de propiedades fisicas
para suelos algodoneros

Rango Establecido como Critico para
Propiedad Fisica el Desarrollo del Algodon
| Arenosos. Medios Pesados
Densidad aparente {g/cm3) > 1.8 > 1.6 > 1.5
Porosidad (%) < < 39 < 42
Infiltracién (mm/h} | < 63 < 20 <5




SISTEMAS DE LABRANZA

Es la serie secuencial de actividades
que deben conducir a obtener a través
del tiempo un suelo adecuado para el
desarrollo de las raices de las plantas
para que expresen su potencial genético
sin restricciones. Se hace con el fin de
corregir cualquier factor limitante que
tenga el suelo y controlar cualguier pro-
ceso degradativo.

SISTEMA DE LABRANZA
CONVENCIONAL

Es la preparacién del suelo con arado de
discos, rastra y rastrillo pulidor Es la la-
branza gue tradicionalmente se ha hecho
en las zonas algodoneras y gue incluye
varios pases de cada implemento hasta
dejar el suelo completamente pulveriza-
do con el objeto de controlar malezas y
adecuar la superficie del suelo para la
siembra con sembradora tradicional.

LABRANZA PRCFUNDA O
VERTICAL

Es la que se hace con cinceles y
subsolador con el fin de romper capas
compactadas para obtener mayor infil-
tracion del suelo y mayor crecimiento de
las raices.

LABRANZA MINIMA O
REDUCIDA

Involucra implementos que sueltan o

mezclan el suelo e incorporan una
parte de los residuos del cultivo an-
terior, perc dejan un 30% de los re-
siduos sobre la superficie del sue-
lo. Requiere, generalmente de tres
a cuatro pases menos de maquina-
ria que los requerides en la labran-
Zza convenciohal.

LABRANZA CERO O
SIEMBRA DIRECTA

Implica siembra sin preparar el sue-
lo, es decir, que no se disturba el
suelo antes de la siembra.

EFECTO DE LA
LABRANZA SOBRE LAS
PROPIEDADES FIiSICAS

DE LOS SUELOS.

La tabla 3 presenta los valores ini-
ciales de las propiedades fisicas de
suelos algodoneros de las fincas
Pozon, SENA y Santa Rosa, de |os
municipios de Codazzi, Valledupar y
Aguachica, respectivamente, resul-
tantes de andlisis en calicatas abier-
tas en investigaciones realizadas en
1998-1999-2000. Estos resuitados
revelan presencia de alta densidad
aparente (>15 g/cm?) en suelos pe-
sados, baja porosidad, infiliracion y
materia organica, lo que indica
compactacién en las tres fincas. (ver
Figurat).

Tabla 3. Propiedades fisicas iniciales de los suelos en
tres fincas del departamento del Cesar
Denaidad Materia

Localidad Textura Aparente Porosidad Infiltracion Qrganica
glem3 o mm/h (%)
Codazzi F.Ar.A ' 1.8 31 6.2 1.2
Valledupar | F.ArA 1.7 30 7.9 0.5
Aguachica F.Ar. 1.8 30 2.5 1.2




La tabla 4 presenta los cambios ob-
tenidos en las propiedades fisicas
después de dos afios consecutivos de
implementar los tratamientos de la-
branza profunda + abono verde, la-
branza convencional y siembra direc-
ta. Se observa que los suelos some-
tidos al tratamiento de labranza pro-
funda y rotaciéon con abonos verdes
presentan un mejoramiento importan-
te en sus propiedades fisicas y mate-

ria organica. (ver Figura 2). En cam-
bic en los demas tratamientos las pro-
piedades se mantuvieron o desmejo-
raron. En consecuencia el rendimien-
to del algoddn se incrementd en 26%
en Codazzi, 35% en Valledupary 52%
en Aguachica, por efecto del sistema
de labranza profunda + abono verde,
en relacién con la labranza conven-
cional, estos resultados se mueastran
en la tabla 5.

Tabla 4. Propiedades fisicas finales de los suelos en
tres fincas del departamento del Cesar.
LOCALIDAD sLlAS;Emg: TEXTURA EEX:&ATE POR(]D/SIDAD INFILTRACION
fccs . b
T S [y — Py _ _
Codazzi EaOrETE FArA 1.79 31 6.2 0.98
convencional | """ |
Labranza
| orofunda F.ArA 1.60 39 1.7 1.95
Valledupar | S0P | EAcA | 175 3 9.4 0.96
Soo? | FARA | 170 33 8.8 =
Labranza
_ Labranza
Aguachica | convencional | F-Ar. 1.79 31 2.6 1.0
Labranza
profunda F.Ar, 1.61 38 48 2.1
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EL POZON (Codazzi)
SENA (Valledupar) 2835 2386 2099
AGUACHICA 1463 = 975

del 13% con respecto al tratamiento de

Cabe destacar que al implementar el sis-
tema de siembra directa en Valledupar, labranza convencional.

el incremento de los rendimientos fue
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TECNOLOGIA DE LABRANZA PROFUNDA E
INCORPORACION DE ABONOS VERDES.

Esta tecnologia comprende varias
actividades secuenciales:

* Diagnéstico de la compactacion

Como resultado de los andlisis fisicos
del suelo, determinandose la profundi-
dad del problema.

* Rompimiento de capas compactas

Usc apropiado del tipo de arado de cin-
cel de acuerdo con la profundidad de la
compactacién, asi:

* Arado de cincel vibratorio si la
compactacion esta en los prime-
ros 30 cms de la superficie del suglo.

* Arado de cincel rigido, si la com-
pactacién sobrepasa los 30 cms
hasta 40 cms.

* Subsolador, si la compactacion
asta a mas de 40 cms de profun-
didad.

La labranza es recomendable en suelo
seco y a una velocidad mayor de 10 kmy/
h. Si el suelo se encuentra muy duro,
deben hacerse por lo menos dos pa-
ses, el altimo siempre en direccion
diagonal al anterior.

» Utilizacion de Leguminosas como
Abonos Verdes

Se recomienda la siembra de frijol
capizuna como abono verde, por su
funcién mukttiple desde la proteccidn
del suelo contra altas temperaturas y
vientos propios de la regién, hasta el
aporte a los 37 dias después de la
emergencia, de tres toneladas de ma-

teria seca y 3.2% de nitrégeno; ade-
mas, por ser una planta nativa de la
region, esta leguminosa es bastante
tolerante a la sequia. Sin embargo, el
agriculter puede decidirse por otra le-
guminosa ¢ asociacion de ésta con
graminea, dependiendo del tiempo y
de las condiciones climaticas que dis-
ponga para la rotacion.

+ Desbrozada

Cuando las leguminosas o gramineas
se encuentren en floracion se aconse-
ja desbrozar con el fin de hacer un col-
chon de residuos en el suelo, facilitar la
incorporacion de nutrientes y proteger
el suelo mientras se establece el culti-
vo del algedonero.

* Siembra

Siembra de algodén con sembradora de
labranza minima.

SELECCION DEL
SISTEMA DE LABRANZA

Es necesario antes de la siembra del al-
goddn hacer un diagnéstico de los
limitantes fisicos del suelo a través de
calicatas (0.80 m x.080 m x 0.80 m) lue-
go de svaluar las propiedades fisicas que
determinaran técnicamente el sistema de
labranza apropiada.

La tabla 6 presenta algunos criterics
para escoger el sistema de labranza
apropiado a las condiciones fisicas del
suelo, basados en investigaciones
realizadas dentro del Plan de Algedon,
Cesar 95 vy otros trabajos realizados
en Colombia.

aiBLIDTECA AL‘:F‘E'G.—"'EEW

DE COLOMBIA



Tabla 6. Seleccién del sistema de labranza segun propiedades fisicas
Propiedades ‘
Fisicas de! Labranza Profunda Labranza Minima Labranza Cero
Suelo Il
it — i —
Textura Pesado|Medio Liviano |Pesado | Medio | Liviano| Pesado| Medio | Liviano
Densidad | ‘
aparente >15 1>16 |>18 | 1315 [1416| 1618 | <13 |<1.4 1.6
(g/cm:) | . _ | |
F'Grf:cidad |< 42 <38 <32 | 4250 |3846| 3240 > 50 |>46 |>40
| ) ‘ | H t ‘ { H ‘
| Infitecion {5 <20 |<63 | 510 [10-20( 2063 |> 10 [>20 [>63
mm/h . | !
bistang Baja | Baja | Baja | Media |Media| Media| Ata | Alta | Alta
organica
1 =it ===
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. La labranza ocasiona cambios en 3. El mejoramiento de las propiedades
las propiedades fisicas de los suelos. fisicas de los suelos incrementa |os ren-

dimientos del cultivo del algodon.
2. La labranza profunda en rotacidn
con abonos verdes mejora las propie- 4. Es recomendable evaluar las pro-
dades fisicas de los suelos. piedades fisicas de los suelos antes
de aplicar un sistema de labranza.
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