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INTRODUCCION

Se ha diagnosticado que los suelos de ma-
yor potencial agricola en el Valle del Cesar,
han sufrido procesos de degradacion de sus
propiedades principalmente fisicas, lo cual ha
conducido a la pérdida de la capacidad pro-
ductiva de los mismos, hasta el punto de que
se estima que aproximadamente el 20% de
ellos se encuentran en distintos grados de
compactacién. Debido a que el sistema de
produccitn de algoddn constituia la principal
actividad agricola en estos suelos, esta si-
tuacion ha ocasionado una acelerada dismi-
nucion de las areas de siembra con efectos

colaterales y adversos sobre la economia de
la microregién.

En diferentes talleres con agricultores y asis-
tentes técnicos se dio priotidad dentro del Plan
Nacional de Algodén a la necesidad de gene-
rar tecnologias para la recuperacién y el ma-
nejo de suelos degradados, la recuperacién
de dreas compactadas dedicadas al sistema
de produccién de algodén en el Valle del Ce-
sar y asi contribuir a mejorar la capacidad
productiva y elevar el nivel de vida de los pro-
ductores.

MATERIALES Y METODOS

Debido a la prioridad dada a este tema en el
Plan de Algoddn, se pracedié a iniciar un tra-
bajo de recuperacion de los suelos en tres

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

' Propietarios de las fincas en Codazzi, Valledupar y Aguachica, respectivamente,
2 Investigadores de Corpeica, Regional 3. C.1. Motilonia . Apartado Postal 021, Codazzi, Cesar.
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que estas fincas presentaban la problemati-
ca a resolver (compactacidn, baja fertilidad y
degradacidn en sus propiedades bioldgicas),
el criterio para seleccionarlas fue su
representatividad de las condiciones
agroecoldgicas de la regidn.

La compactacion inicial de los suelos bajo
estudio vy la profundidad de las capas com-
pactas se diagnosticd mediante la apertura
de calicatas de un 1x1x1 m. La alta densidad
aparente (> 1.5 g/cm®), la baja porosidad y a
baja velocidad de infiltracién encontradas, fue-
ron consideradas indicadores de alta
compactacion en los suelos de las tres fin-
cas (Figura 1).

De igual forma, el bajo contenido de materia
organica, especialmente en el suelo de
Valledupar, permitié catalogar los suelos como
de baja fertilidad natural (Tabla 1). Como con-
secuencia de lo anterior, la actividad biolégi-

ca de estos suelos estaba reducida drasti-
camente, situacion que se reflejaba en una
baja poblacion y poca diversidad de especies
vegetales.

Figura 1: Compactacién de los suelos al inicio del
experimento.Valle del Cesar. 1998-99 (Foto
Edelberto Maestre)

Tabla 1. Propiedades fisicas iniciales de los suelos en res fincas del Valie del Cesar. 1998-89

Localidad Textura ‘Apare Porosi | Infiltracién | pH MO g
glemi  |dad% | mmh % ppm
Codazz | Franco arcillo- ' at
Arenuso 1.80 31 6.2 8.3 1.2 79
Valledupar | Franco arcillo-
| Arenoso 1.70 30 7.9 7.0 0.5 71
| Aguachica | Franco arcilloso 1.80 30. 25 T4 12 88 |

Para tratar de recuperar los anteriores suelos
se propuso una tecnologia que segun resul-
tados obtenidos a nivel experimental funcio-
na muy bien en estos suelos y que combina
la labranza profunda con la rotacion del algo-
dén con abonos verdes. Esta se compard con
el manejo tradicional que el agricultor efectia
en los suelos de la regidn, asf:

1. Tecnologia de recuperacion propuesta: esta

estructurada con |as siguientes 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 (destruccidn de la
parte verde) y luego se siembra el algodon.
Esto se repite secuencialmente cada afo.
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2. Tratamiento tradicional: sistema tradicional
de manejo dei agricultor que consiste en
el desarrollo de las siguientes actividades
secuenciales: pase de un arado de dis-
cos, pase de un rastrillo de discos, pulida
y siembra de algodén.

La tecnologia de recuperacion propuesta
contiene varias actividades secuenciales que
tienen las siguientes fundamentaciones:

Rompimiento de capas compactas

El rompimiento de las capas compactadas
se planed con base en el diagndéstico de las
caracteristicas fisicas iniciales de los suelos.
Las cinceladas tienen como objetivo romper
las capas compactas identificadas en el perfil
del suelo, para lo cual se realizaron dos
cinceladas: la primera a 15 cmy la segunda
a 30 cm de profundidad en direccién diagonal
a la anterior (Figura 2). Fue necesario realizar

Figura 2. Roturacién de las capas compactas del suelo
con arado cincel rigido para-bdlico. Valle del
Cesar. 1998-99.
{Foto Edelberto Maestre)
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dos pases con el cincel debido a que el alto
gradeo de compactacion no permitié que éste
penetrara a mas de 15 cm. En consecuencia
se realizé un segundo pase a mayor
profundidad para garantizar &l rompimiento de
las capas compactas a esa profundidad.

Con las labores anteriores se busca mejorar
las condiciones fisicas del suelo para mejorar
la porosidad y por tanto su aireacién, permitir
una mayor infiltracién del agua y mejorar la
retencién de humedad. En ssta forma ss
garantiza la actividad de los microor-
ganismaos, se mejora el contenido de materia
organica y se asegura la disponibilidad de agua
para la planta de algodén.

El mejoramiento de las caracteristicas fisicas
del suelo permite un buen desarrollo de las
plantas de algodén, debido a que ellas po-
seen raices pivotantes profundas que requie-
ren de amplio espacio radicular para absorver
los nutrientes. Las raices del algodonero en
suelos deteriorados encuentran impedimen-
tos para su desarrollo y sufren deformaciones
afectando la absorcién de agua y nutrientes.

Adicién de abonos verdes

Con la utilizacién de leguminosas y asocia-
ciones de éstas con gramineas como abono
verde, se pretende incrementar el contenido
de materia organica, mejorar la estructura o
cohesion del suelo, favorecer la actividad de
los microorganismos y mejorar la fertilidad
natural.

Mediante estudios previos realizados enel C.I.
Motilonia y en fincas de productores del Valle
del Cesar, se ha identificado el frijol capezuna
{ Vignia unguiculta) como una buena alternati-
va de abono verde en cultivos rotacionales con
algodén. Este material presenta caracteristi-
cas imporitantes como abone verde debido a
su precocidad, contenido de nutrientes en su
foliaje y su amplia cobertura (Figura 3).

La funcién del frijol en este ensayo es la de




proteger el suelc contra las altas temperatu-
ras y vientos propios de la regién, aportando
a los 37 dias después de la emergencia, tres

toneladas de materia seca y 3.2% de nitrége-
no. Ademds, por ser una planta nativa, esta
leguminosa es bastante tolerante a la sequia.

Figura 3. Frijol capezuna {(Vignia unguiculta), buena alternativa de abono verde en
cultivos rotacionales con algedon. Valle del Cesar. 1998-93 (Foto Ruth Bonilla)

Desbrozada

Cuando las leguminosas ¢ gramineas se en-
cuentran en floracion se realiza la desbroza-
da {Figura 4) con el fin de dejar un colchén de
residuos sobre la superficie del suelo, faclli-
tar la incorporacion de nutrientes y protegerio
mientras se establece el cuitive del algodo-
nero.

Siembra del algodén

En el inicio de ias lluvias del segundo se-
mestre del afo se siembra el cultivo del algo-
dén, que en este caso se realizdé con una
sembradora de precisién, utilizando 20 kg/ha
de semilla de la variedad colombiana Gossica
MC-23, a una densidad de poblacion de
50.000 plantas por hectarea.

Figura 4. Desbrozada del abono verde para usario
como cobertura Valle del Cesar. 1998-99.
{Foto Mercedes Aaron)
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RESULTADOS RELEVANTES

Propiedades fisicas y guimicas de los
suelos

Después de dos afios consecutives de
implementacién de estos tratamientos se ha
observado que los suelos sometidos al trata-
miento de labranza prefunda y rotacion con
abonos verdes, presentan un mejoramiento
importante en sus propiedades quimicas (Ta-
bla 2) y fisicas (Tabkla 3). En las tres fincas
bajo estudio, los resultados revelan la presen-
cia de mayores cantidades de materia orga-
nica y fosforo en los suelos donde se
implementd la tecnolegia, en relacion con la
labranza convencional.

Igualmente, si se considera que la densidad
aparente es la caracteristica fisica mas es-
trechamente relacionada con la compac-
tacion, se observa que los dos sistemas de
labranza expanden el suelo, pero este efec-
to es pasajerc en la labranza con discos,
por lo cual las altas densidades se mantie-
nen. Por el contrario, en los suelos en donde
se implementé el sistema de labranza con
arado de cinceles y la rotacion con abonos
verdes, se disminuyo en forma permanente
la densidad aparente, mostrando asi una re-
duccioén de la compactacion (Tabla 3).

Tabla 2 Propiedades quimicas después de los tratamientos de recuperacion de los suelos en tres fincas del

Valle del Cesar. 2000

Localidad Labranza Convencional Labranza Profunda
M.O. P M.O. P
pH % ppm pH | % ppm
Codazzi 6.4 0.98 79.5 6.3 1.95 171.0
Valledupar 7.0 096 | 557 6.9 19 | 1446
Aguachica 7.0 1.0 99.0 7.1 2.1 130:0°

Debido al mejoramiento en las propisdades
fisicas y quimicas de ios suelos en la locali-
dad de Valledupar, se decidio la implemen-
tacion de la siembra directa, lo cual solo es
posible en suelos completamente recupera-
dos.

Los valores de porosidad se incrementaron
debido a gue esta propiedad esta intimamen-
te relacionada con la densidad aparente, por-
que su reduccién implica una dilatacion de |a
masa del suelo. Los aumentos en la porosi-
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dad son indicadores de descompactacion del
suelo como consecuencia de la implemen-
tacién del tratamiento de labranza profunda y
abonos verdes.

En cuanto a la infiltracidn del agua en el sue-
lo, se presentaron diferencias entre los trata-
mientos en las fincas localizadas en Codazzi
y Valledupar, en donde se encontraronincre-
mentos por efecto del tratamiento de fabran-
za profunda y abonos verdes. Esto s un indi-




Tabla 3 Propiedades fisicas de los suelos después de los tratamientos de recuperacion de los

suelos de tres fincas del Valle del Cesar. 2000

Localidad Sistema de Textura Densidad | Poresi- | Infiltracién
Labranza Aparente | dad % mm/h
{g/cm’)

Codazzi Convencional Franco arcilloso arenoso 1.79 31 6.2
Profunda Franca arcllloso arenoso 1.60 39 1.7

Valledupar Convencional Franco arcilloso arenoso 1.75 30 TRL:
Directa Franco arcilloso arengso 1.70 28 88
Profunda Franco arcilloso arenoso 1.68 36 187

Aguachica | Canvencional Franco arcilloso 1.79 31 26
Profunda Franco arcilloso 1.61 33 48

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

De igual forma, la poblacion de microrganismos
en el suelo se incrementd en donde se
implement¢ el fratamiento de labranza profunda
con abonos verdes, mientras que en el trata-
miento tradicional (labranza convencional), la
poblacién se mantuvo constante.

Altura de las plantas y desarrollo radical

El mejoramiento fisico inducido en el suelo
por la labranza profunda y los abonos verdes
explica los efectos agrondémicos observados
en el cultivo del algoddn, donde como resulta-
do de este tratamiento se obtiene una mayor
altura de la planta (Figuras 5, 6 y 7) y una
mayor profundidad de raiz (Figuras 8y 9}, que
las observadas en el tratamiento tradicional.

Cabe sefalar la importancia que reviste el he-
cho de que la planta no tenga impedimentos
para el buen crecimiento radicular y para la
exploracion de un mayor volumen de suelo
para un mejor aprovechamiento del aguay los

nutrientes, en contraste con impedimentos fi-
sicos gue limitan el desarrollo radical y cau-
san deformaciones en las raices.

Figura 5. Desarrollo de la raiz dei algadén en suelos
preparades con arado de cincel (izguiet-
da) vs.labranza tradicional {derecha) Va-
lle del Cesar. 1998-99
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Figura 6: Altura de la planta de algoddn por efecto de dos sistemnas de preparacion de suelos. Codazzi.
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Figura 7. Altura ds la planta de algodén por efecto de dos sistemas de preparacion de suelos. Valledupar.
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Figura 8: Longitud de las rafces del aigodén por efecto de dos sistemas de preparacion de suelos. Codazzi.
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1998-99.
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Comportamiento de las plagas en los
tres sistemas de labranza

Las poblaciones de Anthonomus grandis prin-
cipal plaga del algodonero fueron similares en

los tres sistemas de labranza y provocaron
porcentajes de dafio en botones que en pro-
medio oscilaron entre 7.2 y 5.4 correspondien-
do el mayor valor a la siembra directa vy el
menor a la labranza convencional {Figura 10).
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Figura 10. Porcentajes de infeccién de picudo en botones en fres sistemas de labranza en sl

algodonero. Valledupar, 1928-99

Las infestaciones iniciales aparecieron en
los sistemas siembra directa y labranza pro-
funda, lo cual se debié a que en estos dos
sistemnas hubo un desarrollo mas rapido del
cultivo y per lo tanto esas plantas dieron las
primeras estructuras reproductivas que son
el factor que define la presencia de
Anthonomus grandis en |os lotes de algo-
dén.
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En relacién con rosado Colombiano, el com-
portamiento fue mas o menos similar al picu-
do, siendo las plantas de los sistemas de
siembra directa y de labranza profunda las
més afectadas (Figurall). En la labranza
convencional, solamente el 2@ de noviembre
se presentd rosado con un nivel de infesta-
cién del 1.3%. En cuanto a Alabama




argiflaceae, las plantas mas afectadas fue-
ron las que crecian donde se implements el
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tratamiento de labranza profunda, seguida del
de siembra directa.
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Figura 11. Porcentajes de infestacion de rosado colombiano en botones y cépsulas en tres sistemas
de labranza en el algodonero. Valledupar 1998-99

Rendimiento de algoddén semilla.

El rendimiento de algodén con semilla se
incrementé en 26% en Codazzi, 35% en
Valledupar y 52% en Aguachica, por efecto
del sistema de labranza profunda y rotacién
con abonos verdes, en relacién conlalabran-
za convencional. Estos incrementos se pre-
sentan como consecuencia del mejoramien-

to de las condiciones tanto fisicas como qui-
micas, para el crecimiento del algodén. Cabe
destacar que al implementar el sistema de
siembra directa, después de |la recuperacion
de los suelos, en la localidad de Valiedupar,
el incremento en los rendimientos fue del 13%
con respecto al tratamiento de labranza con-
vencional (Tabla 5).

Tabla 5. Produccién de algoddn semilla en las tres fincas experimentales Valle del Cesar.

1998-99
Localidad Labranza Labranza Siembra
Convencional Profunda Directa
kg'ha kg/ha. ka/ha
Codazzi 2150 2710 —
Valledupar 2099 2835 2386
Aguachica(1998) = 1463 975
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Como consecuencia del manejo dado a es-
tos suelos, después de un afio de
implementacion de esta tecnologia, se obser-
va un aumento de la vegetacién (cobertura) lo
cual se refleja en la produccion del algoddn.

Andlisis econémico

Los costos fijos de produccion por hectarea

bajo los diferentes sistermas de labranza apa-
recen en la Tabla 6. Como se chservaenella,
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 convenciconal. Esto se
debe a que este Ultimo incluye varias labores
de rastrillada y pulida que en Gltimas equipa-
ran el costo de la labranza profunda.

Tabla 6. Costos de produccion por hectérea de algodén en tres sistemas de labranza.

Valle del Cesar. 1998-99

Factor de costo Labranza Labranza Siembra
Convencional Profunda Directa

Labores del cultivo 950.000 950.000 950.000
Semilla frijol 30.000
Arado de Cincel 128.000
Pulidor 64.000 32.000 .1
Rastriltada 102.000
Desbrozada 25.000
Arada de disco 50.000
Herbicidas 50.000
Insumos 350.000 350.000 350.000
Total 1.516.000 1.515.000 1.350.000

La rentabilidad de los sistemas se presenta
en la Tabla 7. Como se observa en ella, &l
sistema de labranza profunda y la rotacién
con abonos verdes presenta una rentabilidad
del 66%, comparada con la labranza conven-
cional cuya rentabilidad fue del 32%, es de-
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cir, un poco menos de la mitad de la rentabi-
lidad de aquel. Bajo el sistema de siembra
directa, en suelos que han tenido algun pro-
ceso de recuperacion, los costos de produc-
¢ion se reducen significativamente y conse-
cuentemente la rentabilidad se mantiene.




Tabla 7. Produccién, ingreso bruio y renlabilidad de tres sistemas de labranza en el cultivo del algodo

nero. Valle del Cesar, 1998-99

Concepto | Labranza Labranza | Siembra
Convencional Profunda Directa
Rendimiento de algodén con
semilla. (Kg/ha) 2.150 2.710 2.386
Rendimiento de fibra (Kg/ha) 774 975 859
Rendimiento de semilla (Kgfha) 1.161 1463 1.988
Valor total de la produccién
($/ha) 1.996.166 2.516.310 2.215.276
Costo de produccion ($/ha) 1.515.000 1.516.000 1.350.000
Rentabilidad % 31.7 66.0 64.1
CONCLUSIONES

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

1.

La utilizacién de la labranza profunda en
suelos compactados, mejora las condi-
ciones fisicas del suelo.

3. Elmejoramiento de las caracteristicas fi-

sicas, guimicas y biolégicas del suelo per-
mite la recuperacién de su capacidad pro-
ductiva de los suelos, lo cual se refleja
en sistemas de produccion sostenibles y
de alta rentabilidad.

La utilizacion de la rotacién de abonos 4. Lapresenciade |a plaga en el cultivo fue

verdes (leguminosas, gramineas) u orga- de.terminada por el desarrolic de fa plan-

nicos, mejora la fertilidad de los suelos, ta independientemente del sistema de la-

permite el cubrimiento del suelo, y mejo- branza donde ella crecfa, al menos para

ra la retencion de humedad. plagas gue no son del suelo.
RECOMENDACIONES

En suelos arcillosos compactados se re- 2. Serecomienda la siembra directa del al-

comienda la labranza profunda en com-
binacion con rotacion con abonos verdes
como tecnologia para mejorar las propie-
dades fisicas, quimicas y biologicas de
los suelos, para recuperar la rentabilidad
y sostenibilidad del sistema de produc-
cion de algodén.

godon solamente en suelos en los que
se ha logrado algun proceso de recupera-
cidn de sus propiedades fisicas, quimi-
cas y biologicas.
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