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Se ha diagnosticado que los suelos de ma-
yor potencial agrícola en el Valle del Cesar,
han sufrido procesos de degradación de sus
propiedades principalmente físicas, lo cual ha
conducido a la pérdida de la capacidad pro-
ducliva de los mismos, hasta el punto de que
se estima oue aDroximadamente el 90% de
ellos se encuentran en dist¡ntos grados de
compactación. Debido a que el sistema de
producción de algodón constituía la principal
actividad agrícola en estos suelos, esta si-
tuación ha ocasionado una acelerada dism¡-
nución de las áreas de siembra con efectos

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

colaterales y adversos sobre la economía de
la m¡croregión.

En diferentes talleres con agricultores y asis-
tentestécnicos se dio prioridad dentro del Plan
Nacional de Algodón a la necesidad de gene-
rar tecnologías para la recuperación y el ma-
nejo de suelos degradados, la recuperación
de áreas compactadas dedicadas al sistema
de producción de algodón en el Valle del Ce-
sar y así contribuir a meiorar la capacidad
productiva y elevar el nivel de vida de los pro-
oucrores.

Debido a la prioridad dada a este tema en el
Plan de Algodón, se p¡oced¡ó a ¡n¡c¡ar un tra-
baio de recuperación de los suelos en tres

fincas algodoneras localizadas en los muni-
cipjos de Codazz| Valledupar y Aguachica,
en el Valle del Cesar. Partiendo de la base de

1 Propíetarios de las fincas en Codazzi, Valledupar y Aguachica, respectivamenle.
'z Investigadores de Colpoica, Regional 3. C.l. Motilonia . Apartado Postal 021, Codazzi, Cesar.
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que estas fincas presentaban la problemáti-
ca a resolver (compactación, baia fertilidad y
degradación en sus propiedades biológicas),
el  cr i ter io oara seleccionar las fue su
re p resentat iv idad de las condiciones
agroecológicas de la región.

La compactación inic¡al de los suelos bajo
estudio y la profundidad de las capas com-
pactas se diagnosticó mediante la apertura
de calicatas de un 1x1x1 m. [á alta densidad
aparente (> 1 .5 g/cm3), la ba.ja porosidad y la
baia veloc¡dad de infiltración encontradas, f ue-
ron consideradas ¡ndicadores de al ta
compactación en los suelos de las tres fin-
cas (Figura 1).

De igual forma, el bajo contenido de materia
orgánica, especialmente en el  suelo de
Valledupar, permitió catalogar los suelos como
de baia fertilidad natural (Tabla 1). Como con-
secuenc¡a de lo anterior, la actividad biológF

Para tratar de recuperar los anteriores suelos
se propuso una tecnología que según resuF
tados obtenidos a nivel experimentalfuncio-
na muy bien en estos suelos y que combina
la labranza profunda con la rotación del algo-
dón con abonos verdes. Esta se comoaró con
el maneio tradicional que el agricultor efectúa
en los suelos de la región, así:

1. Tecnología de recuperación propuesta: está

ca de estos suelos estaba reducida drásti-
camente, situación que se reflejaba en una
baja población y poca diversidad de especies
veoetales.

Tabla 1. Propiedades 'lÍsicas in¡ciales de los suelos en lres fincas del Valle del Cesar. 1998-99

Figura l: Compactación de los suelos al inicio del
experimento.Valle del Cesar. 1998-99 (Foto
Edelberto Maestre)

estructurada con las sigu¡entes activida- des
secuenciales: un pase de un arado de cincel
a 15 cm de profundidad y un segundo pase
cruzado diagonalmente a 30 cm de
profundidad. Pase de un rastrillo pulidor y
siembra de abonos verdes. Posteriormente el
abono verde se desbroza (destrucción de la
parte verde) y luego se siembra el algodón.
Esto se reoite secuencialmente cada año.
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2. Tratamiento tradicional : sistema tradicional
de manejo del agricultor que consiste en
el desarrollo de las siguientes actividades
secuenciales: oase de un arado de dis-
cos, pase de un rastrillo de discos, pulida
y siembra de algodón.

La tecnología de recuperación propuesta
contiene varias actividades secuenciales que
tienen las siguientesfundamentaciones:

Rompimiento de capas compactas

El rompimiento de las capas compactadas
se planeó con base en el diagnóstico de las
características f ísicas iniciales de los suelos.
Las cincsladas tienen como objetivo romper
las capas compactas identificadas en el perf¡l
del suelo, para lo cual se realizaron dos
cinceladas: la primera a 15 cm y la segunda
a 30 cm de profundidad en dirección diagonal
a fa anterior (F¡gura 2). Fue necesado rcalizar

F¡gufa2. Roturación de las capas compaclas delsuelo
con arado c¡ncel rígido para-ból¡co. Valle del
Cesar. 1998-99.
(Foto Edelberto Maestre)
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dos pases con el cincel debido a que el alto
grado de compactac¡ón no pennitió que éste
Denetrara a más de 15 cm. En consecuencia
se real¡zó un segundo pase a mayor
profundidad para garantizar el rompimiento de
las capas compactas a esa profund¡dad.

Con las labores anteriores se busca mejorar
las condiciones físicas del suelo para mejorar
la porosidad y por tanto su aireación, perm¡tir
una mayor infiltración del agua y mejorar la
retención de humedad. En esta forma se
garant iza la act iv idad de los microor-
ganismos, se meiora el contenido de materia
orgánica y se asegura la disponibilidad de agua
para la planta de algodón.

El mejoramiento de las características f ísicas
del suelo permite un buen desarrollo de las
plantas de algodón, debido a que ellas po-
seen raíces pivotantes profundas que requie-
ren de amplio espacio radicular para absorver
los nutrientes. Las raíces del algodonero en
suelos deteriorados encuentran imoedimen-
tos para su desarrollo y sufren deformaciones
afectando la absorción de agua y nutrienles.

Adición de abonos verdes

Con la utilización de leguminosas y asocia-
ciones de éstas con graíiíneas como abono
v€rde, se p¡etende incrementar elcontenido
de materia orgán¡ca, mejorar la estructura o
cohesión del suelo, favorecer la actividad de
los microorganismos y mejorar la fertil¡dad
natural.

Mediante esludios preúos realizados en el C.l.
Motilonia y en fincas de productores del Valle
del Cesal se ha identificado el frúol capezuna
(Vignia ungubufta) como una buena altemati-
va de abono verde en cultivos rotacionales oon
algodón. Este material presenta característi-
cas imoortantes como abono verde debido a
su orecocidad. contenido de nutrientes en su
follaje y su amplia cobertura (Figura 3).

La función del frúol en este ensayo es la de



proteger el suelo contra las altas temperatu-
ras y vientos propios de la región, aportando
a los 37 días después de la emergencia, tres

toneladas de materia seca y 3.2% de nitróge-
no. Además, por sef una planta nat¡va, esta
Ieguminosa es bastante tolerante a la sequía.

Ffgu¡a 3- Frfol capezuna (V¡gnia ungu¡culta), buena alt€tnaliva de abono verde en
cult¡vos rotac¡onales con algodón. Valle del Cesar 1998-99 (Foto Rulh Bonilla)

Desbrozada

Cuando las leguminosas o gramíneas s€ en-
cuentran en floración se r€aliza la desbroza-
da (Figura4) cún eltin de dejar un colchón de
residuos sobre la superficie del suelo, fac¡li-
tar la incorporación de nutrientes y protegerlo
mientras se establece el cultivo del algodo-
nero.

Siembra del algodón

En el inicio de las lluvias del segundo se-
mestre del año se siembra el cultivo del algo-
dón, que en este caso se realizó con una
sembradora de precis¡ón, utilizando 20 kg/ha
de s€millade la variedad colombiana Gossica
MC-23, a una densidad de población de
50.000 plantas por hectárea.

Figura 4. Desbrozada del abono verde pala usarlo
como cob€rlura Valle del Cesar 1998-99.
(Foto Mercedes Aaron)
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RESULTADOS

Propiedades físicas y químicas de los
suelos

Después de dos años consecut ivos de
implementación de estos tratamientos se ha
observado que los suelos sometidos altrata-
miento de labranza profunda y rotac¡ón con
abonos verdes, presentan un meioramiento
importante en sus propiedades químícas (Ta-
bla 2) y físicas (Tabla 3). En las tres fincas
bajo estudio, los resultados revelan la presen-
cia de mayores cantidades de materia orgá-
nica y fósforo en los suelos donde se
implementó la tecnología, en relación con la
labranza convencional.

RELEVANTES

lgualmente, si se considera que la densidad
aDarente es la característica física más es-
trechamente relacionada con la comDac-
tación, se observa que los dos sistemas de
labranza expanden el suelo, pero este efec-
to es pasajero en la labranza con discos,
oor lo cual las altas densidades se mantie-
nen. Por elcontrario, en los suelos en donde
se implementó el sjstema de labranza con
arado de cinceles y la rotación con abonos
verdes, se disminuyó en forma permanente
la densidad aparente. mostfando asÍ una re-
ducción de la compactación (Tabla 3).

Tabla 2 Propiedades quimicas después de los lratamienlos de recuperación de los suelos en tres l incas del
Valle del Cesar. 2000

Localidad Labranza

PH
M.O.
%

P
DOm D H

M.O.
'%

P
ppm

6.4 0.98 /u .c 6 .3 1 .95 171.O

7.O 0.96 55.7 6 .9 1.9 144.6

Aguachica 7.O 1.0 99.0 7 .1 2 .1 : iltgg,

Debido al mejoramiento en las propiedades
físicas y químicas de los suelos en la locali-
dad de Valledupar, se decidió la implemen-
tación de la siembra directa, lo cual solo es
posible en suelos completamente recupera-
oos.

Los valores de porosidad se incrementaron
debido a que esta propiedad está Ínt¡mamen-
te relacionada con la densidad aparente, por-
que su reducción implica una dilatac¡ón de la
masa del suelo. Los aumentos en la Dorosi-
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dad son indicadores de descomoactación del
suelo como consecuenc¡a de la implemen-
tación del tratamiento de labranza orofunda v
abonos veroes.

En cuanto a la infiltrac¡ón del agua en el sue-
lo, se presentaron diferencias entre los trata-
mientos en las fincas localizadas en Codazzi
y Valledupar, en donde se encontraron incre-
mentos por efecto deltratamiento de labran-
za profunda y abonos verdes. Esto es un indi-



Tabla 3 Propiedades fisicas de los suelos después de los tratarnientos de recuperación de los
suelos de tres fincas del Valle del Cesar 2000

Localidad Sistema de
Labranza

Textu ra Dancidad Porosi-
dad%

Infiltrac¡ón
mm/h

6.?

Aparente
( q/c¡n5)

Codazzi Convenclonal Franco arcilloso arenoso 1.79 3 l

Profunda 1.60 39 11.7

Valledupar Convencional Franeo arcillosó arenoso 1 7 5 30 4

a 1.70 33 8.8

Profunda Franco arcilloso arenoso 1.68 36 18.7

nguachica Franco arcilloso 1 31 2.6

Profunda Franco arcil loso 1.61 38 4 8

cativo de un mejoramiento en las caracterÍsti-
cas de los suelos.

De igualforma, la población de microrganismos
en el  suelo se incrementó en donde se
implementó el tratam¡ento de labranza prof unda
con abonos verdes, mientras que en el trata-
miento tradicional (labranza convencional), la
ooblación se mantuvo constante.

Altura de las plantas y desarrollo radical

El mejoramiento f ísico inducido en el suelo
por la labranza profunda y los abonos verdes
explica los efectos agronómicos observados
en el cultivo del algodón, donde como resulta-
do de este tratamiento se obtiene una mayor
altura de la planta (Figuras 5, 6 y 7) y una
mayor profund¡dad de raíz (Figuras I y 9), que
las observadas en el tratamiento tradicional.

Cabe señalar la importancia que reviste el he-
cho de que la planta no tenga impedimentos
para el buen crecimiento radicular y para la
exploración de un mayor volumen de suelo
para un mejor aprovecham¡ento del agua y los

nutrientes. en contraste con imDedimentos fí-
sicos que limitan el desarrollo radical y cau-
san deformaciones en las raíces.

Figura 5. Desarrol lo de la raíz d¿lalgodón en suelos
preparados con a(ado de cincel (izquier-
da) vs.labranza tradicional (derecha) Va-
l le del Cesar 1998-99
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Comportamiento de las plagas en los
tres s¡stemaa de labranza

Las poblaciones de Anthonomus gand¡s pnn-
cipal plaga del algodonero fueron similares en

Las infestaciones iniciales aparecieron en
los sistemas siembra directay labranza pro
funda, lo cual se debió a que en estos dos
sistemas hubo un desarrollo más ráp¡do del
cultivo y por lo tanto esas plantas dieron las
primeras estructuras reproductivas que son
el factor que def ine la presencia de
Anthonomus grcndis en los lotes de algo-
dón.

los tres sistemas de labranza y provocaron
porcenta¡es de daño en botones que en pro-
medio oscilaron entre 7.2 y 5.4 correspondien-
do el mayor valor a la siembra directa y el
menor a la labranza convencional (Figura 10),

+ S¡embra dlrecta

+ Labranza Conv€nc¡gnal

+ Labranza Profunda

Figura 10, Porcentajes de infección de picudo 9n botones en tres sistemas de labranza Én 9l
algodonero. Valledupar. 1 998-99

En r€lación con rosado Colombiano, el com-
portamiento fue más o menos sim¡lar al picu-
do, siendo las planlas de los sistemas de
siembra directa y de labranza profunda las
más afectadas (Figural1). En la labranza
convencional, solamente el I de noviembre
se oresentó rosado con un nivel de infesta-
ción del  1.3%. En cuanto a Alabama
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arg¡llaceae, las plantas más
ron las que crecían donde se

afectadas fue-
implementó el

tratamiento de labranza profunda, seguida del
de s¡embra directa.
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Figura l ' l  , Porcentajes de infestación de rosado colombiano en bolones y cápsulas en tres sistemas
de labranza en el algodonero. Val ledupar 1998-99

Rendimiento de algodón semilla.

Ef rendimiento de afgodón con semilla se
incrementó en 2670 en Codazzi, 35% en
Valledupar y 52% en Aguachica, por efecto
del sistema de labranza profunda y rotación
con abonos verdes, en relación con la labran-
za convencional. Estos incrementos se pre-
sentan como consecuencia del meioramien-

Local¡dad Labrarua
Convenc¡onal

kdha

Labranza
Profunda

kdha.

Siembra
D¡recta
kdha

Codazzi 2' tñ 27'10

, . Valledupar 2099 2835 2386

Aquachica(1998) 1463 975

to de las condiciones tanto físicas como quí-
micas, para el crecimiento del algodón. Cabe
destacar que al implementar el sistema de
siembra direcla, después de la recuperación
de los suelos, en la localidad de Valledupar,
el ¡ncremento en los rend¡mientos fue del 13%
con respecto al tratamiento de labranza con-
vencional (Tabla 5).

Tabla 5. Producción de algodón semilla en las kes lincas experimentales Valle del Cesar
1998-99
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Como consecuencia del manejo dado a es-
tos  sue los .  desDués  de  un  año  de
implementación de esta tecnología, se obser-
va un aumento de lavegetación (cobeftura) lo
cual se refleja en la producción del algodón.

Anális¡s económico

Los costos fijos de producción por hectárea

La rentabilidad de los sistemas se presenta
en la Tabla 7. Como se observa en ella, el
sistema de labranza profunda y la rotac¡ón
con abonos verdes presenta una rentabilidad
del 66%, comparada con la labranza conven-
cional cuya rentabilidad fue del 32%, es de-

bajo los diferentes sistemas de labranza apa-
recen en la Tabla 6, Como se observa en ella,
el sistema de labranza profunda a pesar de
incluir el uso del arado de cincel y los abo-
nos verdes, presenta unos costos fijos simi-
lares al de labranza convencional. Esto se
debe a que este último ¡ncluye varias labores
de rastrillada y pulida que en últimas equipa-
ran el costo de la labranza profunda.

cir, un poco menos de la m¡tad de la rentabi-
lidad de aquel. Bajo el sistema de s¡embra
directa, en suelos que han tenido algún pro-
ceso de recuperación, los costos de produc-
ción se reducen significativamente y conse-
cuentemente la rentabil¡dad se mantiene.

Tabla 6 Costos de producción por hectárea de algodón en tres sislemas de labranza

Valle del Cesar 1998-99

Faclor de costo Labranza
Convencional

Labranza
P¡ofunda

Siembra
D¡recta

Labores del cultivo 950.000 950.000 950.000

Semilla frfjol 30.000

Arado de Cincel 128.000

Pul idor 64.000 32.000

Rastr¡ltada 102.000

uesDrozi 25.000

Arada de disco 50.000 I
Herbicidas

lnsumos

50.000

350.000 350.000 : 350.000

Total 1.516.000 1.515.000 1.350.000
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Tab¡a 7. Producción, ingreso brulo y renlabi l idad de tres sistemas de lab¡anza en elcult ivo del algodo
nero Valle del Cesar. 1998-99

CONCLUSIONES

Con base en los anteriores resultados se
puede concluir lo siguiente:

1. La utilización de la labranza profunda en
suelos compactados, meiora las condi-
ciones físicas del suelo.

2, La utilización de la rotación de abonos
verdes (leguminosas, gramíneas) u orgá-
nicos, melora la fertil¡dad de los suelos,
permite el cubrimiento del suelo, y mejo-
ra la retención de humedad.

El mejoramiento de las características fÍ-
sicas, químicas y biológicas del suelo per-
mite la recuperación de su capacidad pro-
duct¡va de los suelos, lo cual se refleja
en sistemas de producción sostenibles y
de alta rentabilidad.

La presencia de la plaga en el cultivo fue
determinada por el desarrollo de la plan-
ta independientemente del sistema de la-
branza donde ella crecía, al menos para
plagas que no son del suelo.

3.

4 .

RECOMENDACIONES
' 1 . En suelos arcil¡osos compactados se re-

comienda Ia labranza profunda en com-
binación con rotación con abonos verdes
como tecnologia para mejorar las propie-
dades f ís¡cas, químicas y biológicas de
los suelos, para recuperar la rentabil¡dad
y sostenibilidad del sistema de produc-
ción de aloodón.

2. Se recomienda la siembra directa del al-
godón solamente en suelos en los que
se ha logrado algún proceso de recupera-
ción de sus propiedades f isicas, quími-
cas y biológicas.

ConcePto Labranza
Convenc¡onal

Labranza
Prolunda

Siembra
D irecta

Rendim¡ento de algodón con
semilla. (Kq/ha) 2.150 2.710 2.386

Rendim¡ento de fibra (Kq/ha) 774 975 859

1 . 1 6 1 1 .463 1.288
Valor tolal de la producción
($/ha) 1.996.166 2.516.310 2.215.276

Costo de producción ($/ha) 1.515.000 1.516.000 1.350.000

Rentabilidad % 31.7 66.0 u.1
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