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INTRODUCCION

En Colombia, los suelos de ladera dedicados a las actividades agricolas, estdn
expuestos a degradacidn progresiva por el excestvo laboreo a que son sometidos
en el momento de la preparacion def terreno, complementado por la intensidad
de las lluvias, muy escasa cobertura y la pendiente del terreno.

En el Altiplano Cundiboyacense, estos problemas se ven acentuados por el
efecto devastador de la erosion en todas sus formas, originando factores nega-
tivos para la agricultura, como: pérdida de la fertifidad natural, disminucion
del contenido de materia orgdnica del suelo, bajo aporte de nutrientes para las
plantas y pérdida paulatina de la estructura del suefo, lo que conlleva el despren-
dimiento y arrastre de fas particulas, causendo incrementa en el grado de erosion
hasta el punto de flegar al abandono de las actividades agropecuarias por los
pequefios productores, quienes son los que trabajan los suelos de ladera.

Este documento pretende dar a conocer las ventajas de los sistemas after-
natives de preparacion de terreno, en cuanto tiene que ver con la conservacion
v sostenibilidad de los suelos de ladera, haciéndolos mds productivos y menos
propensos al principal problema, como es la erosion. Para lograr este objetivo es
necesarto entender claramente que de la preparacion del suelo van a depender el
crecimiento, el desarrollo y la produccién de un cuftivo.



EL SUELO, PARTE VITAL
DE LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA

La parte sélida de un suelo estd consti-
tuida por dos tipos de particulas: las in-
orgdnicas, fracciones minerales (material
grueso, arenas, limos y arcillas); y las or-
ganicas, que son todos los compuestos
de origen biolégico, es decir, que estin
Vivos o que tuvieron vida, y entre ellos
sobresalen los que conforman la materia
orgdnica. Dentro de esta combinacién
de materiales organicos y minerales hay
una serie de poros, en las cuales se en-
cuentran el agua y el aire del suelo.

En la fase sdlida del suelo se encuen-
tran los nutrientes, encargados de satis-
facer las demandas nutricionales para
completar el ciclo de vida de un cultivo.
Para que las plantas puedan absorber los
nutrientes, estos deben estar disueltos
en el agua del suelo. En las arcillas y en
la materia orgédnica del suelo se encuen-
tran retenidos los nutrientes y de alli son
llevados al agua del suelo, para que sean

tomados por las raices y una vez dentro
de la planta formen parte de los tejidos,
entren en reacciones y procesos como
la fotosintesis, produzcan energia, ela-
boren savia y, en (ltimas, sean respon-
sables de la produccién, el rendimiento
y la calidad de las cosechas.

Teniendo conocimiento de la forma
como estd constituido un suelo, antes de
entrar a definir el sistema de labranza del
terreno se debe observar su interior me-
diante la apertura de calicatas o “cajuelas”.

UTILIDAD DE LA CALICATA

La calicata es un hueco que se abre en el
suelo, en forma vertical de 1 m de ancho
por 1 m de largo v 1 m de profundidad,
con el fin de observar su perfil, determi-
nar las capas u horizontes que presenta,
su profundidad, grado de compactacién,

Foto 1. Apertura de una calicata.



espesor, textura, estructura, color, su
contenido de materia organica y la pre-
sericia de raices y organismos Vvivos en
cada una de las capas de ese perfil. La
calicata se abre para tomar informacion
agrolégica y edafologica y para el estu-
dio de las propiedades hidrodinamicas
del suelo respectivo.

Para efectos de la labranza, la apertu-
ra de “cajuelas” debe ser de 40 cm cada
una de las dimensiones {largo, ancho y
alto); asi son suficientes para determi-
nar la caracterizacién fisica del suelo y
evaluar la compactacion existente. El ni-
mero de cajuelas es variable y depende
de la homogeneidad del suelo, pero se
recomienda un minimo de 10 por lote.
Cuando la variabilidad del suelo es evi-
dente, se debe aumentar este numero.

Hechas las “cajuelas”, se pueden ob-
servar directamente algunas caracteristi-
cas fisicas del suelo, y medir la profundi-
dad a la que se debhen hacer las labores
mecanicas para la preparacion del terre-
no, segtin la profundidad de las raices de}
cultivo que se quiere establecer. Se debe
tener en cuenta también la parte quitnica,
es decir, el contenido de macro y micronu-
trientes disponibles en el suelo. Para esta
labor de diagnéstico es indispensable ha-
cer un analisis fisico—quimico de suelos,
en un laboratorio, conocido y confiable,
para establecer asi el contenido de los
diferentes elementos del suelo y poder
definir correctivos, dosis de los fertilizan-
tes, épocas y métodos de aplicacion. Este
analisis de suelos permite ademas selec-
cionar el grado o tipo de fertilizantes que
deben ser aplicados.

LA LABRANZA CONVENCIONAL
Y SUS EFECTOS

Se conoce como labranza convencional
la efectuada con arado de discos, segui-
da de un nimero variable de rastreadas
y complementada con uno o dos pases
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de rastrillo, cominmente denominados
“pulidores”. La continua utilizacion de
estos implementos durante muchos afios
causa la pérdida gradual de la estructu-
ra de los primeros horizontes del suelo,
y le ocasionan muchos cambios fisicos,
incluso encostramiento y sellamiento,
lo que interfiere Ja infiltracion de las llu-
vias, la distribucién del agua en el suelo
y la disminucion del espacio poroso en
donde normalmente se encuentra el aire
que las raices de los cultivos necesitan.

Por lo anterior se hace necesario un
cambio en la labranza de los suelos agri-
colas, corrigiendo los efectos negativos
provocados por el sistema convencional
y creando, a su vez, nuevas y favorables
condiciones fisicas, quimicas y biologi-
cas que aumenten la capacidad produc-
tiva del suelo y creen las bases de soste-
nibilidad del sistema suelfo-planta.

La estrategia inicial consiste en des-
compactar el suelo a la profundidad a la
que con las cajuelas se haya detectado
la “capa dura”. Para ello se acostumbran
sistemas de labranza vertical, y una vez
lograda la descompactacion se conti-
nila con otras técnicas de uso del suelo,
como la labranza minima o la siembra
directa

LABRANZA VERTICAL

Es la que se hace con implementos que
rompen o aflojan las capas endurecidas
el suelo, sin necesidad de voltearlo. En
zonas de laderas mecanizables son re-
comendados los cinceles rigidos y vibra-
torios, que fogran mejorar la infiltracidn
de] agua y proporcionan un mayor volu-
men de suelo para ser explorado por las
raices de los cultivos. Estos implemen-
tos permiten romper capas compactadas
desde muy cerca de la superficie hasta 35
cm de profundidad. La Jabranza vertical
se debe hacer a través de la pendiente y
cuando el suelo tiene un contenido me-
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Fote 2. Tractot preparando suelo con arado de disco.

dio de humedad. Es muy probable que se
necesite mds de un semestre para lograr
superar el problema de compactacion
De la misma forma, el uso continuado
de estos implementos puede aumentar
la velocidad de infiltracién a valores muy
altos, causando también efectos negati-
vos para los cultivos.

Existen otros implementos para la-
branza vertical, que permiten darle un
terminado a la superficie del suelo, de-
jando terrones de aproximadamente 3
cm de diametro. Entre ellos encontra-
mos el rastrillo o pulidor de cinceles y el
rastrillo de prias.

Es recomendable que la cincelada
sea la dltima labor antes de la siembra.

Foto 3. Tractor haciendo labor de cincelada.



LABRANZA MINIMA

Como su nombre lo indica, es causarle
el minimo disturbio al suelo para hacer
la siembra. Para aplicar este sistema se
deben solucionar primero problemas
fisicos del suelo, especialmente la com-
pactacién, y hacer cambios en los equi-
pos de siembra. Las sembradoras para
esta labor poseen un disco ondulado
que hace una roturacidén sobre la linea
de siembra, seguida de discos que de-
positan las semillas y los fertilizantes. En
ocasiones, y segiin el tipo de rotaciones,
es necesaria la adecuacién de los resi-
duos de cosecha

La incorporacion de abonos ver-
des es recomendable en este sistema,
y puede usarse una mezcla de avena y
nabo forrajero, conocida como “Arado
biologico”, dado que sus raices contri-
buyen a la disminucion de la compacta-
cion y los residuos de cosecha ayudan
en el mejoramiento de la materia orga-
nica del suelo.

VENTAJAS DE LA LABRANZA
MINIMA

Dentro de los sistemas de conservacion
de suelos, el sistema de labranza minima
es uno de los mas importantes y el de
mayor beneficio para el agricuitor y el
medio ambiente. Las razones son:

* Protege contra la erosion, al hacer
minimo movimiento del suelo.

* Mejora la infiltracion de agua, v baja
e] escurrimiento superficial, es decir,
hay mayor reserva y almacenamien-
to de agua en el suelo.

* Los organismos formadores de suelo
se van a ver beneficiados al encon-
trar un ambiente propicio para su
desarrollo y multiplicacién, ayudan-
do de paso en la formacién de micro
y Imacroporos, responsables también
de la descomposicién de la materia
organica.

Foto 4. Tractor con sembradora de labranza minima.



» La experiencia ha demostrado que
con estas practicas agricolas, se dis-
minuye la poblacién de malezas, pla-
gas y enfermedades, lo que da como
resultado menos costos de produc-
cién y mayor rendimiento por hec-
tirea de las cosechas y por ende un
aumento en la rentabilidad de los
cultivos, lo que hace sostenible la
produccién agropecuaria.

LABRANZA CERO

Otro sistema alternativo de labranza
de conservacion es la labranza cero o
siembra directa, la cual debe partir de
criterios de labranza minima (adecua-
cidn fisica del suelo), para iniciar un
programa de siembra directa, la que
tiene como ventaja un movimiento
cero del suelo.

Consiste basicamente en cortar los
restos de la cosecha anterior, o el ras-
trojo, a una altura aproximada de 20 cm
sobre el suelo, esparciendo los residuos
de material sobre la superficie del suelo.
Es necesario aplicar herbicidas del tipo
glifosato o similares para evitar rebrotes
y establecer una cobertura muerta que
impide la competencia una vez nacen
las plantulas. Bajo ciertas condiciones,
la aplicacién de este herbicida puede ser
inmediatamente después de la siembra.
Esta se hace con sembradoras especia-
les que tienen dispositivos de discos
para ubicar en el suelo las semillas y los
fertilizantes. Son equipos pesados, y ge-
neralmente de arrastre, pero con meca-
nismos hidraulicos para el transporte y
para dar profundidad a las semillas y a
los fertilizantes.

Con este sistema las plantulas crecen
en inedio de la cobertura muerta, hasta
alcanzar un desarrollo que permita ha-
cer un nuevo cubrimiento del suelo por
parte del cultivo mismo y evitar asi pér-
didas de agua, previniendo la erosién y

creando unas condiciones de suelo que
permiten su estructuracién, el desarro-
llo de los microorganisimos y el reciclaje
adecuado de los nutrientes aportados
por los residuos de cosecha.

En este sistema pueden ser usadas
herramientas manuales como las matra-
casy el “chuzo.”

VENTAJAS DE LA LABRANZA CERO

e Con un programa de labranza mini-
ma hay cero movimiento del suelo.
Este sistema debe ser sostenible en
el tiempo.

e Los procesos bioldgicos estan bajo
control de temperatura y humedad,
lo cual influye en la rapidez de ellos,
acortando el ciclo vegetativo de un
cultivo.

s El control de malezas se hace con her-
bicidas inicialmente, pero después de
2 6 3 afos la poblacion de malezas
desaparece, porque al no haber mo-
vimiento del suelo no se dan las con-
diciones ideales para la germinacién
de las semillas de las malezas.

e Hay mayor infiltracién de agua y nu-
trientes y no hay escorrentia y, por
tanto, no hay erosion.

» Haciendo una rotacién ideal de cul-
tivos, hay mejor control de plagas y
enfermedades, al disminuir la pobla-
ci6n de malezas que sirven de hos-
pederos para su proliferacion.

» Los costos de produccién se dismi-
nuyen ostensiblemente, porque no
hay preparacion de suelos. También
disminuyen los costos en pesticidas
y, por otra parte, los rendimientos
son mayores que en el sistema de
labranza tradicional, mejorando la
rentabilidad y la sostenibilidad de la
produccién agropecuaria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La labranza tradicional con arado de disco, rotovaitors y rastrillo
de disco, causa deteriovo del suelo, por la erosién, la pérdida de
humedad y el dano de la estructura del suelo, lo que trae como
resultado la disminucién de la fertilidad.

Para la siembra y produccién de cultivos no es necesario pulverizar
el suelo; solo se debe aflojar, para permitir el paso normai de [as
raices, el agua, el aire y los nutrientes.

La labranza de conservacion, en sus formas de labranza minima y
de siembra directa, ademds de reducir costos de produccion, per-
mite mantener el suelo cubierto después de la siembra, disminuy-
endo los problemas de erosién y mejorando el contenido de mate-
ria organica.

La siembra directa requiere mantener los residuos de cosecha so-
bre el suelo, especialmente durante el periodo de descanso del
terreno.

Es importante conocer el contenido de nutrientes del suelo, por lo
que se recomienda hacer andlisis fisico-quimico al suelo.



AMIGO AGRICULTOR

En zonas de ladera, la utilizacién de maquinaria e implemen-
tos inadecuados y la falta de practicas de manejo de conser-
vacidn, aceleran la degradacién de los suelos, haciéndolos
cada vez mds improductivos y propensos a la erosidn, en
todas sus formas.
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