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MANEJO SOSTENIBLE DE SUELOS
AGRICOLAS

Fabio R. Leiva'

RESUMEN

l a presente publicacion analiza la contribucion que diferentes practicas
agricolas mecanizadas hacen a la sostenibilidad productiva de los suelos,
con énfasis en cultivos anuales. Se discuten aspectos que afectan la
sostenibilidad ambiental, social y econdmica de la produccion agricola, resal-
tando los principales impactos de tal actividad sobre el suelo. Se comparan
caracteristicas, ventajas y desventajas de diferentes equipos y sistemas de la-
branza, haciendo énfasis en la contribucion de la labranza de conservacion al
desarrollo de una agricultura sostenible. El estudio reconoce las limitaciones del
conocimiento actual sobre el desarrollo prictico de la agricultura sostenible y
destaca la importancia de impulsar la investigacion aplicada con difusion de sus
resultados. Al final se incluyen conclusiones y recomendaciones del estudio.

AGRICULTURA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

ILa agricultura tiene efectos importantes sobre el medio ambiente. Las labores
agricolas pueden causar dafio al suelo mediante erosion, compactacion, reduc-
cion del contenido de nutrientes y de materia orgénica, y disminucion de la
fauna del suelo (p. ej. lombrices y microorganismos). El uso de agroquimicos
tiene implicita la posibilidad de afectar la salud humana y contribuir a la conta-
minacion de las aguas afectando los peces y otros animales acuaticos.

La agricultura moderna se basa en los combustibles de origen fosil (diesel,
gasolina, gas) para operar maquinas agricolas y para la fabricacion de fertili-
zantes y plaguicidas. Dichos hidrocarburos son recursos naturales no renova-
bles, 0 sea que no tienen capacidad para reproducirse, y por consiguiente su
uso conlleva su desaparicion con el tiempo.

1. Ing. Agric., M. Sc., Ph. D., Profesor Asociado Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional de Colombia, Santaf¢ de Bogotd, D. C:




El dafio en el ambiente puede afectar la sostenibilidad de la produccién
agricola en el largo plazo y, ademas, puede tener efectos fuera de las explota-
ciones agricolas. Algunos de los famosos desiertos que existen actualmente
fueron en el pasado tierras fértiles. La erosion de suelos reduce la capa arable,
causando pérdidas de espacio para las raices de los cultivos, la disminucion de
nutrientes del suelo y la merma de la capacidad de almacenamiento de agua. El
suelo que se desprende puede arrastrar agroquimicos y causar dafios en vias
de transporte y fuentes de agua.

1. La erosion de suelos es uno de los dafios ambientales mds
graves en la agricultura nacional.

2. La excesiva preparacion de suelos es una prdctica costo-
sa que afecta negativamente el desarrollo de los cultivos.




3. Las particulas finas del sue-
lo son muy propensas a ser
arrastradas por el agua.

TLa agricultura juega un pa-
pel fundamental desde el punto
de vista social. Tiene el reto de
suministrar alimentos a una po-
blacion creciente. Ademas, en
paises como el nuestro, genera
empleo para un porcentaje ele-
vado de la poblaci6n, incluyen-
do propietarios y arrendatarios
de predios, y mano de obra ocu-
pada directamente en labores
agricolas. De otro lado, las ca-
denas alimenticia y agroindus-
trial son fuentes importantes de
empleo.

La agricultura tiene efectos
economicos importantes dentro
y fuera de los predios. Vista
como un negocio, debe produ-
cir una cierta rentabilidad o be-

4. La preparacion del suelo en estado seco requiere alta po-
tencia del tractor y propicia la pulverizacion del suelo.




neficio econdmico al agricultor. Sin embargo, esa rentabilidad algunas veces se
consigue causando dafios ambientales que causan perjuicio econémico a la
sociedad. La purificacion de aguas para hacerlas potables, la limpieza de sedi-
mentos en hidroeléctricas y carreteras, y la escasez de aguas por deforesta-
cion, son ejemplos de efectos ambientales que tienen costos directos para la
sociedad.

AGRICULTURA SOSTENIBLE

En las condiciones actuales de nuestro pais se requiere un tipo de agricultura
que sea amigable con el ambiente y viable para los productores comerciales.
La agricultura sostenible busca demostrar que puede ser una actividad rentable
sin destruir el ambiente en el cual se desarrolla.

En este orden de ideas, la agricultura sostenible se define como una activi-
dad econdmica que busca sostener en el largo plazo la produccion de alimentos
y otros materiales vegetales de calidad de manera favorable para el ambiente,
socialmente aceptable y econdmicamente viable. Este tipo de agricultura re-
presenta un gran reto para los productores, los profesionales del sector agricola
y los gobernantes. Los conocimientos, la capacidad administrativa y el apoyo
institucional son factores fundamentales para el desarrollo de una produccién
con estas caracteristicas.

IMPACTOS DE LAS ACTIVIDADES
AGRICOLAS EN EL SUELO

La Tabla 1 ilustra los principales impactos causados por actividades agricolas
sobre el suelo, incluyendo aspectos fisicos, quimicos y biolégicos.

La materia orgénica es uno de los principales componentes del suelo agri-
cola y juega un papel fundamental en procesos quimicos, biol6gicos y fisicos.
La materia orgénica aporta nutrientes, esta estrechamente ligada con los orga-
nismos del suelo, contribuye a degradar plaguicidas y a dar mejores caracteris-
ticas fisicas al suelo. Suelos con bajos contenidos de materia organica son més
susceptibles al dafio en la estructura y a la compactacion.

Los suelos del tropico, particularmente en zonas célidas, pierden con facili-
dad materia orgénica, causando su degradacién y contribuyendo a la contamina-
cion ambiental. Una de las causas principales de la pérdida de materia organica
es la preparacion excesiva de los suelos. El laboreo lleva a mineralizar la materia
organica (paso del estado organico al estado mineral), desprendiendo dioxido de
carbono (CO,) y nitratos (compuestos de nitrogeno). El CO, es el principal gas
causante del calentamiento general de la tierra. Los nitratos son contaminantes
de las aguas, con capacidad para producir muerte de peces y otras especies




TABLA 1. Posibles impactos negativos sobre el suelo,
causados por actividades agricolas.

Componente

Causas

Efectos

Fisico
Daiio a la estructura del suelo

I Excesivo laboreo
| Trinsito de maquinaria agricola

Incremento en el uso de energia- Incremento en el riesgo de compactacion.
Riesgo de encostramiento superficial- Dificultad para la emergencia de plintulas.

| Disminucion de la infiltraci6n y el movimiento de agua en el suclo.

| Incremento en el riesgo de erosion.

Compactacién de los suclos

| Transito de maquinaria agricola

Uso de equipo pesado cn suelos
hiimedos.

Moldeamiento causado por los
arados de discos y las rastras
de discos.

Desgaste prematuro de los equipos y maquinas agricolas.

Dificultad para el desarrollo de las raices y los cultivos.

Disminucion de la toma de nutrientes del suelo por las raices.

Incremento en el uso de energia- Incremento en la resistencia del suelo.
Disminucion de la infiltracion y el movimiento de agua en el suclo.

Disminucion de la capacidad de almacenamiento de agua en el suclo.

Disminucion de aireacion del suelo- Disminucién de la actividad biologica del suelo.

Erosién Excesivo laboreo especialmente | Disminucion de la profundidad efectiva del suelo.
en las zonas de ladera. | Disminucién de la fertilidad del suelo.
Remocidn de la cobertura del 1 Sedimentacion en rios y vias- Transporte de los agroquimicos a las fuentes de agua.
suelo. | Peligro de derrumbes y dafios en dreas habitadas.
Inversién del suelo en ¢l sentido |
de la pendiente. !
Sriliilen Toma de nutrientes del suelo | Disminuci6én de los nutrientes del suelo. -

Disminucién de materia orgénica

por los cultivos.
Excesivo laboreo del suelo.

Disminucién de la estabilidad estructural del suelo.

Incremento en el riesgo de compactacion.

Riesgo de contaminacion de las aguas por nitratos.

Riesgo de contaminacion atmosférica por la produccién de CO;.

Cambio cn el pH del suelo
(salinidad y acidificacién)

Inapropiada fertilizacion.
Drenaje inadecuado del suclo.

Biolégico
Disminucién de la actividad
bioldgica del suelo

Uso de plaguicidas.
Excesivo laboreo del suelo.
Compactacion.

Disminucién de la disponibilidad de los nutrientes del suelo.
Disminucion de la actividad biologica del suclo.
Limitaciones scrias para el desarrollo dc los cultivos.

Disminucion de la capacidad del suelo para reciclar nutrientes.
Disminucion de la capacidad del suelo para degradar plaguicidas.
Disminucion de los nutrientes del suelo.




La principal cau-
sa de compacta-
cion de suelos en
la agricultura
moderna es el
transito de vehi-
culos con llantas.

6. El penetrémetro de cono permite conocer el grado de com-
pactacion del suelo.
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7. La desbrozadora pica y esparce sobre el suelo socas de cul-
tivo, material vegetal y malezas.

acudticas, y han sido relacionados con enfermedades en nifios (enfermedad del
bebé azul) y con cancer de estomago. Estos aspectos destacan la importancia de
conservar y recuperar la materia orgdnica en nuestros suelos.

Es importante destacar otros efectos negativos causados por el laboreo ex-
cesivo del suelo: resulta costoso, requiere bastante energia (maquinaria agricolay
combustibles) y trae consigo riesgo de encostramiento superficial, peligro de ero-
sion y problemas de compactacion por el excesivo transito de maquinaria.

La mayoria de los impactos presentados en la Tabla 1 tienen consecuen-
cias economicas para el agricultor, puesto que pueden aumentar los costos de
produccion, limitar el desarrollo normal de los cultivos y disminuir los rendi-
mientos de las cosechas y la rentabilidad del negocio agricola.

PRACTICAS QUE CONTRIBUYEN A LA
SOSTENIBILIDAD DE SUELOS

A continuacion se analizan algunas practicas que pueden contribuir a mejorar
la sostenibilidad de las explotaciones agricolas, haciendo énfasis en el manejo
mecanizado de suelos.

Manejo de los nutrientes del suelo

Una rotacion adecuada que incluya cultivos con diferentes requerimientos de
nutrientes, el manejo apropiado de los residuos de cosechas y el mantenimiento
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de la biologia del suelo son im-
portantes para conservar la fer-
tilidad del suelo. Los organismos
del suelo, incluyendo lombrices
y microorganismos, favorecen la
descomposicion de los residuos
orgdnicos contribuyendo al reci-
claje de los nutrientes.

Para garantizar la sostenibi-
lidad de la produccién de cose-
chas, debemos reponer los nu-
trientes que los cultivos toman
del suelo. Esto se puede lograr
usando abonos organicos (esti€r-
coles y residuos vegetales) y fer-
tilizantes fabricados por el hom-
bre. Es importante considerar los
posibles efectos negativos de al-
gunos nutrientes como los nitra-
tos y fosfatos, los cuales pueden
contaminar las fuentes de agua.

8  El suelo es un ser vivo. El andlisis quimico del suelo

nos permite determinar el tipo y
la cantidad de fertilizante a utilizar. Una dosis adecuada y la correcta aplicacion
del fertilizante o abono, en el momento oportuno, son necesarios para garanti-
zar un buen desarrollo de los cultivos, sostener la capacidad productiva de los
suelos y disminuir el riesgo de contaminaci6n ambiental.

Ladisponibilidad y los costos de abonos y fertilizantes son aspectos impor-
tantes que se deben considerar. Un sencillo cdlculo permite comparar los cos-
tos de esta practica frente a los beneficios econdmicos obtenidos. P. ¢j: Si en
una finca el aumento en rendimiento con fertilizacion es de una tonelada de
maiz por hectérea, con un precio de $300.000, y el costo del fertilizante y de la
aplicaci6n es de $180.000 por hectérea, la ganancia con la fertilizacion seréa de
$120.000 por hectarea. Ademads, se debe tener presente que la fertilizacion
puede mejorar la calidad del producto final, logrando mejores precios en el
mercado. Dicha ganancia debe ser tenida en cuenta en el cdlculo econémico.

Manejo del agua

Los cultivos requieren agua para poder alimentarse y desarrollarse apropiada-
mente. El manejo del agua es un aspecto central en la agricultura moderna,
particularmente ahora cuando los cambios climaticos ocurridos en nuestro pla-
neta han hecho que en muchas zonas sea un recurso escaso y costoso. Bajo
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dichas condiciones, la sostenibilidad de la produccién agricola requiere como
aspecto central la conservacion de la humedad del suelo. Esto es posible me-
diante practicas como la labranza de conservacion, la cual deja coberturas en la
superficie del suelo, reduciendo la evaporacion, favoreciendo la infiltracion y
disminuyendo el efecto directo del sol y de las gotas de agua sobre la superficie
del suelo. La excesiva preparacion del suelo, el retiro de coberturas superficia-
les (suelos desnudos) y la compactacion deben evitarse, dado que reducen la
humedad aprovechable para el cultivo.

Es recomendable analizar la viabilidad de utilizar sistemas de riego que
mejoren el rendimiento y la calidad de las cosechas. La eficiencia del sistema
de riego tiene una gran importancia; el agua es un recurso muy valioso que no
podemos desperdiciar. Similar a lo mencionado en el caso de Ia fertilizacion, es
posible realizar una comparacion econémica entre el costo del riego y la ganan-
cia que se obtiene mediante el uso de esta practica, incluyendo la mejora en la
calidad del producto final.

Manejo mecanizado del suelo

La labranza o preparacion mecanizada del suelo afecta el desarrollo del cultivo
y tiene importantes impactos ambientales (Tabla 1). La preparacion mecaniza-
da del suelo es la operacion de campo que generalmente requiere mayor ener-
gia en la explotacion agricola y sus costos representan un porcentaje elevado
de los costos totales de la produccion de cultivos.

Tradicionalmente, con la labranza se busca preparar una cama adecuada
para la semilla y cumplir los siguientes objetivos:

¢ Controlar malezas.

¢ Disminuir la resistencia del suelo al desarrollo de las raices.
¢ Generar una estructura adecuada en el suelo.

¢ Contribuir al manejo del agua.

¢ Contribuir a la aireacion del suelo.

¢ Controlar plagas (principalmente del suelo).

EQUIPOS Y SISTEMAS DE LABRANZA

Existe una gama amplia de equipos y sistemas de manejo mecanizado de los
suelos. Conocer sus caracteristicas, ventajas y desventajas nos permite mane-
jarlos adecuadamente y mantener y mejorar nuestros suelos agricolas.

La preparacion de suelos se puede realizar mediante la labranza conven-
cional o bien mediante practicas alternativas, incluidas dentro del término ‘la-
branza de conservacion’. Los sistemas de labranza de conservacion incluyen
labranza reducida (también llamada labranza minima) y siembra directa (tam-
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bién llamada no labranza, o labranza cero). En Colombia, con la labranza con-
vencional se invierte el perfil del suelo y se utilizan de manera intensiva equipos
como el arado de discos, el arado rotatorio (rotovator) y las rastras de discos.
En la labranza reducida se disminuye la intensidad de la preparacion y se evita
la inversion del perfil del suelo con el fin de contribuir a su conservacién y a
reducir costos. La siembra directa consiste en la eliminacion de las operaciones
con arados y rastrillos, y la colocacién de la semilla directamente en el suelo sin
retirar la cobertura vegetal.

9. Una calicata resulta iitil
para conocer el perfil del sue-
lo y decidir sobre el tipo de
labranza.

10. El arado de discos es el imple-
mento tipico de la labranza
convencional.

. El arado rotatorio es un equi-
po bastante agresivo con el
suelo y debe ser operado por
personal muy bien capacitado.
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12. Las rastras de discos son mdquinas de alto rendimiento, pero su
uso excesivo lleva a compactar el suelo.

Los arados de discos y las rastras de discos favorecen el volteo del suelo y
la incorporaci6n de coberturas en su perfil. Uno de los principales problemas
con estos equipos es la posible formacién de costras endurecidas cuando se
trabajan a la misma profundidad y en suelos himedos (Tabla 2).

13. Losrastrillos pulen la cama de semillas. Su uso indiscriminado es
causa de pulverizacién y compactacion del suelo.

15



Los arados rotatorios se recomiendan para condiciones especiales de sue-
los duros y con problemas particulares de residuos de cosecha y de malezas,
como en el caso de potreros viejos que se van a incorporar a la produccion
agricola. Estos arados pueden causar dafio considerable al suelo y por consi-
guiente deben ser operados por conocedores.

14. Los subsoladores permi-
ten remover la compacta-
cion y destruir capas en-
durecidas hasta los 60 em
de profundidad.

15. Los arados de cincel se
recomiendan para la-
branza reducida. Los de
tipo parabolico pueden
alcanzar profundidades
de 45 cm sin invertir el
perfil del suelo.

16. Los arados de cincel vi-
bratorios tienen un efec-
to importante de deste-
rronamiento y pueden
alcanzar profundidades
de 40 cm sin invertir el
perfil del suelo.

16



Rotovator

TABLA 2. Caracteristicas de equipos agricolas de
en nuestro pais.

wEE [

Usos — Caracteristicas de operacién

Equipo

Arado de discos Suelssdires

Labranza con inversion del perfil del suelo.
Incorpora residuos de cosecha.
Profundidad de operacion hasta 35 cm.
Rastra aradora Incorpora residuos de cosecha. |
Profundidad de operacién hasta 20 cm. |

Suelos duros.

Profundidad de operacién hasta 20 cm.
Mezcla el suelo hasta la profundidad de
| operacién. Puede servir para incorporar
E enmiendas.

Subsolador | Labranza profunda (hasta 60 cm). |

Labranza sin inversion del perfil del suelo.

Arado de cinceles

Profundidad de operacién hasta 30 - 45 cm.
Labranza sin inversion del perfil del suelo.
Pueden ser rigidos (parabdlicos) o vibratorios

Ventajas

Costo inicial relativamente bajo.
Requiere tractores con potencias
relativamente bajas (hasta 60 HP).

Alto rendimiento (< 1 hra/ha).

Alta eficiencia en la transmision,
dado que recibe potencia del toma
de fuerza del tractor.

Apto para suelos con compactacion

| subsuperficial o capas endurecidas

hasta 60 cm de profundidad.

f Apto para suelos con compactacion
| superficial (<30 - 45 cm).

Apto para labranza minima. Deja
residuos en la superficie.

uso comun

Desventajas

Posibilidad de formacion de piso de
arado (20-30 cm de profundidad).
Bajo rendimiento (= 3 hra/ha).

Posibilidad de formacion de piso de
rastra (15-20 cm).

Costo inicial relativamente alto.
Requiere tractores con potencias
relativamente altas.

Ocasiona mayor desgaste al tractor.
Alto riesgo de destruccién de la
estructura del suelo.

Requiere relativamente alta potencia
por hectarea.

Requiere tractores con potencias altas.
Es una préctica relativamente costosa.
Importante evaluar condiciones que
Justifiquen su uso.

Requiere tractores con potencias
relativamente altas.




17. La combinacion de operaciones ahorra tiempo, dinero y dis-
minuye el riesgo de compactacidn de suelos.

Los subsoladores y los arados de cincel no producen volteo y dejan cober-
turas en la superficie del suelo. La subsolacién es una operacion que exige
potencias elevadas (un cuerpo de un subsolador requiere alrededor de 60 HP)
y puede resultar costosa. Es importante evaluar si verdaderamente se necesita
esta operacion. El anélisis del perfil del suelo mediante una calicata resulta
bastante til para este fin, Los arados de cincel se utilizan cominmente en
labranza reducida. Debido a sus caracteristicas de operacion, el cincel vibrato-
rio produce mejor efecto de desterronamiento del suelo que el rigido (paraboli-
€0), y quizas por esto es mas utilizado en Colombia.

HUMEDAD DEL SUELO

La humedad del suelo en el momento de la preparacion juega un papel funda-
mental en la calidad de la labor, las necesidades de potencia y la posibilidad de
dafio al suelo (Tabla 3). Cuando el suelo se encuentra seco se dice que esté en
una consistencia cementada. A medida que el suelo se humedece adquiere
consistencia friable, luego plastica y por tltimo liquida cuando la humedad es
muy alta. La condicion ideal para preparar un suelo es en la consistencia fria-
ble, ya que las necesidades de potencia y la posibilidad de dafio al suelo son
minimas. Para trabajar en esta condicién se necesita tener equipos de buen
rendimiento y en buen estado de operacion.

18



TABLA 3. Relacion entre la humedad del suelo y las
operaciones de labranza.

| Consistenciadelsuelo |  Caracteristicas | Necesidades Posibilidad de
| J de potencia dailo al suelo |
Cementado ' Suelo seco {

Altas Considerable. Riesgo
; de pulverizacién.

Friable | Se puede formar un rollito

Minimas Minima

| |
de suelo que se deshace ! |
con facilidad, | l
Pléstico Se puede formar un rollito | Pueden ser elevadas | Alta. El suelo se
de suelo que se mantiene cuando el suelose | deforma y se puede
' aun bajo presion. adhiere a la compactar con
El suelo se deja moldear. herramienta de facilidad.
La muestra de suelo labranza.
desprende humedad.
Liquido El suelo se comporta | Muy bajas. | Alta. La estructura del |
como un liquido viscoso | suelo se destruye con

facilidad.
| Consistencia para
| fangueo (arroz).

Con el fin de garantizar una labor de calidad, reducir el consumo de poten-
cia y disminuir el riesgo de dafio al suelo es importante evitar el laboreo en
condiciones extremas de humedad (suelo cementado o plastico).

DANO FISICO AL SUELO

Existen basicamente tres tipos de dafio fisico en el suelo: moldeamiento o ama-
sado, dafio estructural y compactacién. El moldeamiento sucede bajo condicio-
nes de alta humedad del suelo, particularmente con herramientas de discos o
cuchillas en forma de “L” como las usadas por el rotovator. El dafio estructural
se presenta cuando los terrones del suelo son destruidos llevandolos a tamafios
muy finos; ocurre principalmente por efectos del excesivo laboreo y/o transito
de llantas con alto patinamiento. La compactacion puede ser localizada cuando
se forma una capa endurecida a cierta profundidad del suelo (piso de arado,
hardpan) o bien generalizada, cuando todo el perfil del suelo se compacta pre-
sentando alta densidad aparente.

La Tabla 4 ilustra el riesgo de daiio fisico al suelo con diferentes equipos
agricolas. Es importante destacar el riesgo que puede ocurrir con llantas agri-
colas, particularmente con alta presién de contacto (llantas pequefias que so-
portan altas cargas, o llantas con alta presion de inflado) y con alto patinamien-
to (llantas con labrado desgastado o inapropiado en tractores que tiran de car-
gas elevadas).
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TABLA 4. Posibilidad de daiio fisico al suelo con
diferentes equipos.

Equipo Moldea-| Daiio Compactacion
miento |estructural [~y 1. T Goneral
Arado de discos M M
Rastra de discos M M M
Rotovator M A M
Arado de cinceles / subsolador B B
Llanta de baja presion de inflado B B B
Llanta de alta presion de inflado M M M
Llanta con alto pateamiento A A A A

A:alto M:medio B:bajo

COMPARACION DE SISTEMAS DE LABRANZA

La Tabla 5 presenta una comparacion entre los diferentes sistemas de labranza
con relacion a los componentes de sostenibilidad. Los resultados en Colombia
muestran que los sistemas alternativos de labranza permiten obtener rendi-
mientos de cosecha similares, y algunas veces superiores, a los obtenidos con
la labranza convencional. La labranza reducida y la siembra directa han mos-
trado rendimientos mayores particularmente en condiciones de temporada seca
durante el desarrollo del cultivo.

TABLA 5. Comparacion entre diferentes sistemas de
labranza en relacion con componentes de sostenibilidad.

Componente Sistemas de labranza
Convencional | Minima Cero
Materia orgdnica - + qoigs
Humedad -- g ey
Compactacion -+ + -+
Erosion - + ++
Uso de plaguicidas - - -
Energfa (combustible) -- + At
Tiempo para las operaciones -- + +
Costos = + -+

+ = efecto positivo, - = efecto negativo
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La labranza convencional tiene la ventaja de ser un sistema con el cual el
agricultor esta familiarizado. Sin embargo, tiene las siguientes desventajas: exi-
ge una cantidad considerable de energia (combustible) para el tractor; contri-
buye a la pérdida de materia organica del suelo; tiende a causar compactacion
por excesivo transito de maquinaria; y, contribuye a la erosion del suelo. La
labranza convencional, ademés deja el suelo desnudo facilitando la pérdida de
humedad por evaporacion y perrmtlendo cambios bruscos en la temperatura de
éste (de la noche al dia). El manejo de malezas resulta poco adecuado, debido
a que la preparacion de suelos en forma convencional favorece el desarrollo de
las malezas, tanto como el del cultivo. Adicionalmente, los costos de la labranza
convencional resultan por lo general elevados.

La labranza reducida es més econémica que la labranza convencional.
Reducir pases de rastras o rastrillos, eliminar el paso de arados, preparar tnica-
mente franjas adyacentes al sitio donde se deposita la semilla y combinar ope-

18. Maquinas apropia-
das permiten cum-
plir con las exigen-
cias de la agricultu-
ra moderna en rela-
cién con siembras
uniformesy precisas.

19. La siembra directa
trae consigo aho-
rros importantes de
maquinaria.
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20. Maquina para siembra
directa en cultivos en
hileras.

21. Cultivo en siembra
directa; muestra
uniformidad en ¢l
desarrollo vegeta-
tivo.

raciones de rastrillada y nivelacion o de siembra y fertilizacion, son ejemplos de
practicas que pueden ahorrar costos. Sin embargo, la labranza reducida puede
requerir mayor capacidad administrativa por parte del técnico o agricultor. La
preparacion del suelo en condiciones adecuadas de humedad (condicion fria-
ble) es un aspecto fundamental en la reduccion de operaciones de labranza.

En la labranza reducida se deja cierta cobertura y por consiguiente se pre-
fiere el uso de equipos que no invierten el suelo, como los arados de cinceles.
La siembra bajo estas condiciones puede requerir el uso de sembradoras equi-
padas con abresurcos de discos, los cuales permiten reducir el tamario de terro-
nes adyacentes al sitio donde se coloca la semilla y no se atascan con los
residuos de cosecha. Cuando se presenta una alta cantidad de residuos (p. ej.
socas del cultivo anterior) y/o de malezas es recomendable el uso de desbroza-
doras o cortamalezas que corten dicho material y lo dejen en la superficie, de
manera que protejan y aporten nutrientes al suelo.

En la siembra directa la semilla se coloca en el surco hecho en el suelo,
sobre la cobertura del cultivo anterior, con una sembradora especialmente di-
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sefiada para este fin. El control de malezas se basa en el uso de herbicidas y el
manejo de coberturas vegetales. Este sistema tiene como ventajas principales
con relacion al suelo: la proteccion contra la erosion; el incremento en el conte-
nido de materia organica con lo cual se favorecen sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas; la conservacion de la humedad; la mejora en la actividad
bioldgica, y la proteccion contra los cambios de temperatura debido a la cober-
tura superficial. La siembra directa conlleva ahorros considerables en tiempo,
permitiendo realizar siembras oportunas. La comparacion de costos entre este
sistema y el convencional depende en primera instancia de la relacion entre el
costo de los herbicidas utilizados y su aplicacion frente al ahorro en costos en
las operaciones de labranza.

La siembra directa se puede ver limitada por factores de suelo. En épocas
himedas (p. ej. temporada muy lluviosa) los suelos arcillosos pesados con malos
drenajes resultan poco apropiados para el uso de este sistema. Experiencias co-
merciales en Colombia han demostrado la importancia de mejorar el drenaje de
suelos pesados y/o con problemas de compactacion antes de establecer la siem-
bra directa. Para este fin es recomendable evaluar la utilizacion de subsoladores.

Algunas de las desventajas
de la siembra directa incluyen
dependencia de herbicidas sinté-
ticos con potenciales efectos no-
civos sobre el ambiente, y posi-
bles incrementos en la incidencia
de plagas (roedores y péjaros) y
enfermedades. En el largo plazo,
se puede presentar compactacion
acumulativa del suelo, especial-

mente cuando se utiliza equipo
22. Una aplicacion adecuada de herbicidas es pesado en labores de proteccion,

un requisito bdsico de la siembra directa. manejo y cosecha del cultivo. El

sistema demanda mayores es-

fuerzos administrativos por parte del técnico o agricultor, y requiere buenos

conocimientos técnicos y equipo apropiado, particularmente la sembradora y

en el equipo para la aplicacion del herbicida. En consecuencia, es recomenda-

ble buscar asesoria técnica y evaluar el sistema a nivel de la finca, iniciando
con extensiones relativamente pequefias.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Existen grandes limitaciones del conocimiento actual en relacién con el desa-
rrollo prictico de la agricultura sostenible, y particularmente sobre el impacto
de las actividades agricolas en el ambiente. Para mejorar ese conocimiento se
necesita un apoyo decidido a la investigacion de practicas de agricultura soste-
nible por parte de las entidades oficiales y privadas.
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La discusion presentada en esta publicacién muestra que el manejo apropia-
do del suelo tiene un gran potencial para mejorar la sostenibilidad de la agricultura
nacional, en aspectos ambientales, sociales y econémicos. En consecuencia, la
investigacion en la sostenibilidad de suelos es prioritariay necesita recibir recur-
sos adecuados. Esta actividad debe responder a las necesidades de nuestra agri-
cultura y nuestros agricultores, enfatizando en investigaciones aplicadas a nivel
de finca que involucren a los productores rurales. Los resultados de estas inves-
tigaciones se deben dar a conocer mediante mecanismos apropiados que faciliten
la transferencia de tecnologia al agricultor.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El concepto de sostenibilidad agricola debe involucrar los factores ambientales,
sociales y econémicos en los cuales se desenvuelve la agricultura nacional. El
presente estudio ha mostrado que existe un gran potencial para mejorar la sos-
tenibilidad de la agricultura nacional mediante practicas apropiadas de manejo
de suelos. El estudio conduce a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

¢ Es posible disminuir costos sin sacrificar los rendimientos de las cosechas.
mediante précticas adecuadas y ambientalmente sanas. Como ejemplo se
tiene la reduccion de las operaciones de labranza del suelo.

¢ La labranza de conservacion, incluyendo la labranza reducida y la siembra
directa, puede contribuir al desarrollo de la agricultura sostenible, particular-
mente en la conservacion de aguas y suelos, y en aspectos econémicos.

¢ Se recomienda la realizacion de investigaciones aplicadas para evaluar sis-
temas de labranza de conservacion en fincas, involucrando a los productores
rurales y difundiendo los resultados de dichas investigaciones.

¢ El desarrollo de la agricultura sostenible requiere del compromiso de todos
nosotros, incluyendo a los agricultores, las agremiaciones de productores
rurales y de la industria, las instituciones académicas y de investigacion y el
gobierno. Nuestro porvenir y el de las -generaciones futuras dependen en
alto grado del manejo que les demos a los recursos naturales.

¢ El desarrollo practico de la agricultura sostenible es una decision del agricul-
tor, para la cual necesita apoyo técnico y de infraestructura adecuados. Los
gremios de productores agricolas y el gobierno tienen el gran compromiso de
favorecer el desarrollo de practicas agricolas sostenibles.
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