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Labranza de
bajo impacto

Descripcion de la medida

Durante muchos afos la labranza convencional ha sido aplicada
de forma continua, siendo una prictica usual en la preparacién
de terrenos para la produccién agricola. Este método se basa

en el uso de distintos tipos de arados y tiene como finalidad
principal la roturacién' de la capa superficial del suelo, en donde
mediante una vertedera se voltea la seccién de suelo que ha sido
roturada. De este modo, se logra un doble objetivo, al enterrar
la vegetacidn existente y desmoronar los terrones de suelo. Estas
précticas son seguidas por otra serie de labores como la rastra y
el rolado, con las cuales se complementa la tarea de eliminar las
malezas, emparejar y nivelar la superficie arada hasta que la cama
de siembra esté lista.

Si bien la implementacién de la labranza tradicional puede
brindar efectos positivos a corto plazo tales como la eliminacién
de malezas y mejoras en la infiltracién y descompactacién del
suelo, también se asocia a una serie de efectos negativos que
provocan la degradacién de éste, como lo es el aumento de

la susceptibilidad a la erosién, la pérdida de la estructura y

un incremento paulatino en la densidad aparente?, siendo la
capa arable del suelo la mis afectada. Asimismo, se disminuye
el contenido de materia organica, se alteran las propiedades
bioldgicas y quimicas del suelo y se genera un aumento en los
costos de mantenimiento del cultivo debido al uso intensivo de
magquinaria agricola dependiente de combustibles fésiles?.

Labranza, Agromundo 2022.

Las alternativas de labranza de bajo impacto van desde la
eliminacién de todas las actividades mecdnicas del cultivo y

la siembra (labranza cero), la reduccién de los movimientos

de tierra y pasos de maquinaria que no sean considerados
imprescindibles para el cultivo (labranza minima), hasta la
incorporacién de residuos de la cosecha anterior dentro del 4rea
de cultivo, en conjunto con la disminucién de movimientos de
tierra y uso de maquinaria (labranza de conservacién) °.

Entre las ventajas de aplicar una o varias de estas técnicas en la
finca, se encuentra la reduccién de la erosién hidrica y edlica
del suelo, el incremento de la materia orgdnica, la disminucién
de la compactacién por el paso de maquinaria, el aumento

Una forma de minimizar el impacto de la labranza convencional
es la utilizacién de métodos menos agresivos, en donde la
perturbacién del suelo se reduce drésticamente en comparacién
al escenario tradicional.

La roturacion del suelo es la accién agricola de arar o labrar la superficie por primera vez; sobre terrenos eriales, es
decir, que previamente no estaban cultivados.
La labranza minima como practica de produccion sostenible en granos basicos.
Manual de buenas practicas agricolas para la produccion de Pina.
Los sistemas de labranza y su influencia en las propiedades fisicas del suelo.
/ La labranza mecanizada y su impacto en la conservacion del suelo.
Apuntes de labranza minima y labranza de conservacion.


https://www.rainforest-alliance.org/wp-content/uploads/2021/07/GUIA-J-Fertilidad-y-Conservacion-del-Suelo.pdf
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://cdn.scsglobalservices.com/files/program_documents/SCS_STN_SustainablyGrownStandard_V2-2_030520_SPA_0.pdf
https://www.rainforest-alliance.org/wp-content/uploads/2023/02/SA-S-SD-1-V1.3ES-Rainforest-Alliance-2020-Estandar-Agricultura-Sostenible-Requisitos-para-Fincas.pdf
https://www.globalgap.org/.content/.galleries/documents/211117_GG_IFA_CPCC_FV_V5_4-1-GFS_es.pdf
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en la retencién de humedad y las mejoras en las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas del suelo, entre otras. Asimismo,
se reduce el costo energético, manteniendo los niveles de

produccién convencional, pero sin agotar los recursos del suelo®.

Para una persona productora, la decisién de utilizar una u otra
técnica de labranza de bajo impacto dependera de multiples
factores, incluyendo las caracteristicas y requerimientos propios
del cultivo a establecer, las condiciones topograficas, climdticas
y eddficas presentes, asi como los recursos tecnoldgicos

y financieros disponibles. En este sentido, es importante
seleccionar métodos de labranza de bajo impacto que sean
viables de ejecutar dentro de la finca y que no comprometan la
productividad, sino que ayuden a mantenerla e incrementarla a
través del tiempo.

En la seccién metodoldgica de esta ficha se describen las técnicas
de labranza de bajo impacto existentes y se detallan alternativas
para su aplicacién directa en el cultivo de pifia y banano.

' Labranza
Agricultura Climaticamente Inteligente

Fuente: UNED,2021

Beneficios en la
implementacion de la medida

Aportes en biodiversidad y gestién del cambio climdtico

e Disminuye erosién y sedimentacién, reduciendo el impacto
sobre la biodiversidad presente en cuerpos de agua.

e Reduce las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
al disminuir las pérdidas de carbono en suelo durante el
movimiento de la tierra, y al reducir el uso de combustibles
fésiles requeridos para el funcionamiento de la maquinaria
agricola.

e Aumenta las reservas de carbono orgdnico en el suelo a través
de la incorporacién de materia organica.

Beneficios para la persona productora

e Reduce costos operativos, incluyendo mano de obra,
reparaciones de maquinaria y compra de insumos’.

 Favorece el mantenimiento de las tasas de produccién por
hectirea.

e Facilita la penetracién de la humedad en el suelo.

* Mejora la eficiencia de preparacién del terreno (hectdreas por
hora de trabajo).

e Reduce la lixiviacién de nutrientes, en especial si se trabaja
una labranza de conservacién (aporte de materia orgdnica).

e Mejora de la resistencia de la capa superior del suelo a la
erosién del viento.

 Permite facilitar la comercializacién de sus productos
y fortalecer el cumplimiento de legislacién nacional y
protocolos de certificacién.

Metodologia de implementacidn
de la medida

La implementacién de practicas de labranza de bajo impacto
debe ser considerada como parte de una estrategia integrada de
conservacion de suelos y no como una actividad aislada, se debe
buscar no sélo minimizar impactos ambientales, sino también
incrementar productividad en el tiempo y reducir costos
asociados a métodos de labranza convencional.

La seleccién y aplicacién del tipo de labranza de bajo impacto
dependera de las caracteristicas y condiciones presentes en cada
unidad de produccién; razén por la cual, es recomendable contar
con ayuda técnica que facilite la toma de decisiones y asegure el
cumplimiento de la legislacién aplicable.

A continuacidn, se amplian las acciones a seguir por parte de la
persona productora para la aplicacién de esta medida:

Paso 1. Analisis inicial de las
condiciones en finca.

Para poder determinar la técnica de labranza idénea en la finca,
la persona productora debe realizar inicialmente un andlisis

de las condiciones del sitio, incluyendo las caracteristicas
topogréficas, climdticas y eddficas; asi como los requerimientos
del cultivo a establecer y los riesgos fitosanitarios presentes.
Estas condiciones que pueden favorecer o limitar la efectividad
de las practicas de preparacién del terreno y determinar el
momento idéneo para desarrollarlas. Por ejemplo, en fincas de
pifa, es importante analizar previamente, la clases de capacidad
de uso de la tierra, la presién de las plagas al momento del
manejo del rastrojo en los sitios de preparacién, asi como la
altura y conformacién de las camas de siembra ya constituidas®,
valorando si estas pueden sostener un nuevo ciclo de siembra,
aplicando una practica de labranza de bajo impacto.

Cuadro 1

Practicas de conservacion de suelos y agua, segun la clase de

capacidad de uso de la tierra

Descripcion de la practica

Labranza superficial

Labranza de contorno

Siembra de contorno

Rotacion de cultivos

Fertilizacion y enmiendas minerales

Sl Do BOCHN (D [fOEN

Enmiendas organicas
Barreras vivas

>

o Bl o e <

Clase de capacidad de uso
de la tierra

Fuente: MAG, 2019.

El andlisis debe abordar las causas y condiciones mds comunes’ que dificultan las
labores agricolas de preparacién de terrenos, entre las cuales se pueden citar:

[<2]

Pina (Ananas comosus L.Merr) sembrada en labranza minima y labranza convencional en San Carlos, CR. Agronomia
Mesoamericana, TEC, 2004.

El total de los costos operativos de la maquinaria necesaria para establecer los cultivos bajo labranza minima se pueden
reducir hasta un 50%. Agroecologia Original, 2018.

Teniendo en cuenta el grado de erosion generado por precipitaciones o viento en las dos ultimas cosechas.

Incidencia del grado de humedad en suelos en textura franco limoso, ante la aplicacion de las labores de arado y
rastrado. UTM.. 2019.

N

1o 100
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* El contenido de humedad del suelo: la aplicacién de técnicas
de labranza en suelos con humedades inferiores a la 6ptima
tiende a destruir su estructura, mientras que con contenidos
de humedad elevados el suelo se puede convertir en lodo,
dificultando su manejo posterior. Es por esta razén que la
preparacién del terreno se recomienda cuando los suelos se
encuentran ligeramente himedos (humedades entre el 40%
y 50% para la mayoria de los tipos de suelos y 20 al 25% en
suelos franco-limosos)*°.

e La textura del suelo: la presencia de suelos pesados debido
a su textura causa una variacién en el grado de penetracién
que ofrece el suelo a los diferentes instrumentos de labranza,
dificultando la ejecucién de dicha labor. Por ejemplo, los
suelos arcillosos cuentan con mayor dificultad en la labranza
que suelos arenosos.

e Grado de compactacién: la presencia de suelos altamente
compactados a causa del uso inadecuado y excesivo de la
mecanizacién agricola genera la necesidad de utilizar técnicas
alternativas para la descompactacién,provocando un ciclo de
afectacién permanente por el uso de maquinaria.

 Presencia de obstdculos: la aparicién de material orgdnico
como troncos, raices y otros elementos que se encuentran
en el suelo también dificultan las labores de preparacién del
terreno. En este sentido es recomendable dejar un tiempo
prudencial para la descomposicién de los residuos de la
cosecha anterior (cuando esto no constituye un problema de
generacion de plagas) o proceder con su trituracién y manejo
para acelerar la descomposicién, de forma tal que no afecte el
paso de la maquinaria (en caso de aplicar técnicas de labranza
minima).

e Contenido de materia organica: la presencia de materia
orgdnica hace posible la labranza con un 52% de humedad
sin llegar a enfangar el suelo, mientras que en su ausencia
basta con un 27% de humedad para que las labores de
preparacién conviertan el suelo en un 4rea lodosa y de dificil
manejo.

 DPendiente: a mayor pendiente, mayor dificultad en la
aplicacién de las practicas de preparacién, siendo necesaria la
implementacién de practicas adicionales de conservacién de
suelos para evitar la erosién y sedimentacién'.

% de Humedad Volumétrica
Método Tradicional
(0 -30cm)

B :s29-45.10
[ ]a5.11-5191
B s 92-5872

0 25 50 100
I T \Vietros

Agronomia Costarricense, 2015

Para esta primera actividad es ideal desarrollar mapas que
permitan visualizar en cada lote o sitio dichas variables. Por
otro lado, es importante sefialar que cada una de las técnicas
tendrd ventajas y desventajas a nivel productivo (al igual que
la labranza tradicional), por lo que la seleccién de la prictica
idonea debe efectuarse con ayuda técnica, analizando todas las
posibles variables y valorando hasta qué nivel se pueden omitir
los movimientos del suelo en el sitio de siembra para que no se
afecte el cultivo ni la productividad.

Paso 2. Conocer las modalidades
de labranza de bajo impacto
existentes.

Existen diferentes modalidades de labranza de bajo impacto
que comparten un sentido comun: contar con alternativas para
mantener la eficiencia en la produccién agricola y reducir el
impacto ambiental con respecto a las pricticas tradicionales. El
método de labranza seleccionado debe ser capaz de ajustarse al
sistema de manejo de suelo y desarrollo radicular del cultivo,
considerando siempre la importancia de conservar los recursos
suelo y agua.

A continuacién, se describen diferentes practicas de labranza

de bajo impacto que han sido probadas de forma efectiva en

el sector agricola. Posterior a esto (pasos 3 y 4) se detallan
alternativas para su aplicacién directa en el sector pinero y
bananero, considerando que dichas técnicas podrian requerir de
adaptaciones y ajustes segtin las caracteristicas propias de cada
uno de estos cultivos.

Como labranza cero se conoce al sistema de produccién en
donde se eliminan por completo todas las labores mecanicas de
preparacién para la siembra. Bajo este mecanismo el suelo no
recibe labranza alguna durante todo el proceso de instalacién
desde la cosecha del cultivo hasta la siembra siguiente,
manteniéndose pricticamente intacto, con excepciéon de la
aplicacién de materia orgdnica y el control de malezas, el cual
es realizado de forma manual o mecdnica sobre la superficie del
terreno '’

En este método también es posible la disposicién de residuos
vegetales de cosecha anterior, lo que aporta materia orgénica al
suelo® (Ver figura 1).

Figura 1. Labranza cero y disposicion de residuos vegetales
Todoelcampo, 2022.

10 Distribucion espacial de la humedad y su relacion con la textura en un suelo. Agronomia Costarricense, 2015.
1 Ver ficha #6 “Cobertura vegetal viva”
12 La labranza mecanizada y su impacto en la conservacion del suelo. TEC, 2017

13 Apuntes de labranza minima y labranza de conservacion. CIB, 2000


https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
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Entre los beneficios que se pueden asociar a la aplicacién de

este método se encuentra la conservacién del nitrégeno del
suelo, el ahorro significativo de mano de obra y combustible, la
reduccién en la compactacién y la conservacién de la estructura
del suelo'. En contraposicidn, parte de las desventajas que
podria tener este método es que, si las condiciones originales del
suelo no eran buenas, por ende, al no realizar ninguna labor de
labranza las condiciones negativas se mantendrdn, disminuyendo
los indices de produccién. Asimismo, sin el uso de maquinaria,
la eliminacién de hierbas competidoras y el control de plagas y
enfermedades podria contar con una mayor complejidad, siendo
necesario el uso posterior de pricticas de control de malezas y el
aumento en el uso de agroquimicos para control de plagas'.

Por ende, la persona productora puede aplicar este método
Gnicamente cuando las condiciones propias del terreno sean
aptas para mantenerlas en el tiempo, asi como las variedades de
cultivo incorporadas permitan una baja incidencia de plagas y
enfermedades.

La labranza minima implica una realizacién simultdnea de

un conjunto de labores que normalmente se aplican de forma
independiente orientadas a conseguir la preparacién del terreno
y la siembra con el minimo indispensable de movimiento del
terreno. Involucra el uso de implementos que rompen el suelo de
forma vertical, sin voltearlo de manera significativa, facilitando
la infiltracién sin dafar la estructura del suelo. La principal
diferencia entre este método y la labranza convencional se
encuentra en la cantidad de veces en que la maquinaria agricola
pasa sobre el terreno realizando las labores de preparacién. El
objetivo de este tipo de labranza es el ahorro de energia y de
tiempo de trabajo, asi como la disminucién en la compactacién
y alteracién de las condiciones fisicas del suelo, al minimizarse el
transito del tractor sobre el terreno’®.

En general, la maquinaria agricola utilizada en la labranza
minima es practicamente la misma a la empleada en otras
técnicas de cultivo tradicional: arados escarificadores, fresadoras,
entre otros; siendo la diferencia principal que tales elementos
son montados en un Unico bastidor y la labor se realiza en una
sola pasada (los implementos'” a menudo son acoplados en los
tres puntos de enganche del tractor). Para llevar a cabo esta
operacién en serie, se requiere considerar la potencia del tractor
agricola para asegurar la suficiencia con base en los implementos
a incorporar. Asimismo, también resulta importante tomar
previsiones respecto al trdnsito y rodaje de éste para minimizar
el impacto con el paso de la maquinaria (aspectos tratados en el

Paso 4).

Labranza minima en pifia.INTA,2013

La labranza de conservacién es un sistema de laboreo en donde
la siembra se realiza sobre una superficie del suelo cubierta con
residuos del cultivo anterior, con lo cual se conserva la humedad
y se reduce la pérdida de suelo causada por la lluvia y el viento.
Este tipo de labranza se puede aplicar de forma conjunta

con la labranza minima o la labranza cero, siendo el factor
diferenciador el aprovechamiento y uso de los residuos agricolas.
Bajo este método se mantiene por lo menos un 30% de la
superficie del suelo cubierta con residuos de cultivos (rastrojo)
después de la cosecha. Esta prictica contribuye de manera
esencial a conservar y rehabilitar el suelo, ademds de incorporar
materia orgdnica, mejorar la fertilidad del suelo y reducir los
costos de produccién®.

Comuanmente y de forma extendida este tipo de labranza se

ha asociado con el uso de herbicidas quimicos para el control
de malezas y residuos vegetales antes y después de la siembra,
sin embargo, la utilizacién de este tipo de productos acarrea
otros inconvenientes ambientales, tales como afectaciones a la
biodiversidad, contaminacién de fuentes de agua y toxicidad
humana. Por tal razén, el uso de alternativas manuales o
mecanizadas para el control de malezas y residuos de la cosecha
previa, asi como el uso de microorganismos para acelerar la
velocidad y efectividad en la descomposicién de la biomasa,
resulta una opcién de menor impacto ambiental sugerida para su
aplicacién bajo esta modalidad.

Otras alternativas dentro del concepto de labranza de
conservacion se describen a continuacién:

Labranza en franjas*: El concepto en si consiste en realizar la
labranza en las lineas donde se va a realizar la siembra del nuevo
cultivo (de 10 a 20 cm de profundidad dependiendo de la especie a
sembrar), mediante una pasada del arado de discos o de rejas a lo
largo del campo para facilitar la colocacién y germinaciéon de las
semillas. El resto del terreno permanecera sin labrarse y con los
restos del cultivo anterior?’.

- o e e
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Labranza en lineas. CIMMYT, 2018

14 La labranza cero y la técnica del “no arado”. Agromatica, 2012.

15 Labranza minima es una técnica de agricultura de conservacion en la que la persona productora trabaja sobre la capa
superior del suelo hasta una profundidad de 10 a 15 centimetros utilizando maquinaria de labranza minima para alterar
lo minimo posible el suelo y mejorar su estructura a lo largo del tiempo. Glosario, Médulo Base de Cultivo, Global GAP,
2021.

16 Métodos de labranza conservacionista y maquinaria para la conservacion de suelos en el establecimiento de
plantaciones dendroenergéticas. BCIE, 2017.

17 Elimplemento de labranza puede ser un rastrillo de dientes flexibles, un rastrillo de discos, un desmenuzador rotatorio,

o una cultivadora. Universidad de Puerto Rico, 1997.

18 Manual de sistemas de labranza para América Latina. FAO, 1992.

19 Labranza de conservacion. SAGARPA. 2016.

20 Labranza en franjas con Maverick Yetter. JAECSA. 2014.

21 Labranza en franjas: su efecto sobre la compactacion del suelo y el rendimiento en un cultivo de maiz. Universidad de

Buenos Aires. 2016.
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Labranza en lomos: Bajo esta técnica la siembra se realiza sobre
los camellones o lomos, en su parte mds alta. Estos se conforman
con un cultivador especial, realizindose este trabajo después de
la cosecha y siguiendo las lineas de la labor del cultivo anterior®.
El resto del suelo permanece sin labranza y cubierto con los
restos del cultivo anterior. Los centros de los lomos quedan a
una distancia inferior a 1 metro entre ellos, manteniendo entre
un 50 a un 65% del rastrojo del cultivo anterior sobre los lomos
y el suelo que se remueve. Debido a la cantidad de rastrojo y

a que los lomos mantienen el agua en los surcos, este sistema
proporciona una gran proteccién contra la erosién. Es un
sistema es muy conveniente para suelos saturados, ya que provee
un mejor drenaje para las raices del cultivo®.

Conformacion de lomos. Esto es Agricultura, 2021

Paso 3. Seleccionar las practicas
de labranza aplicables para el
cultivo.

Teniendo en cuenta las variables descritas en el paso 1, asi como
las caracteristicas y requerimientos propios del cultivo, la persona
productora puede identificar cudl o cudles de las pricticas de
labranza de bajo impacto (paso 2) se pueden implementar en la
finca.

En la siguiente seccién se detallan las practicas que pueden

ser desarrolladas en fincas de produccién de pifia y banano,
considerando que, bajo ciertas condiciones topogréficas,
climdticas y eddficas propias de la unidad de produccién o
inclusive presentes en un bloque o lote en particular, se podrian
requerir ajustes a los métodos que serdn descritos a continuacion,
con el objetivo de obtener resultados esperados.

‘J ]

Para fincas de pina, variables como la erosién y la compactacién
resultantes del uso excesivo de maquinaria agricola, el deterioro
en la actividad microbioldgica ocasionado por la aplicacién
intensiva de pesticidas y el manejo de residuos de cosechas
(rastrojo), son algunos aspectos a ser considerados por la persona
productora en cada ciclo productivo, condiciones que dificultan
los procesos de preparacién de terrenos para la siembra y afectan
de manera directa la productividad del cultivo a mediano y largo
plazo*.

En la implementacién de la medida, la persona productora
debe asegurar un manejo integral y responsable de los residuos
del cultivo (rastrojo), teniendo en cuenta no sélo el alto
volumen de biomasa que se genera®; sino también que una
inadecuada gestién convierte este residuo vegetal en un foco

de contaminacién que favorece la propagacién de plagas tales
como la mosca del establo “Stomoxys calcitrans”, la cual acarrea
problemas en la salud publica y afecta de manera directa la
actividad pecuaria cercana®®.

Como medida para contrarrestar estos efectos, tradicionalmente
se han aplicado dos tipos de manejo del rastrojo®’.

Corresponde a la aplicacién de herbicida como medio de secado
quimico, para posteriormente realizar una aplicacién de fuego
(quema). Los residuos remanentes (algunas hojas, tallos y raiz)
son incorporados al terreno por medio de rastras, luego de
realizar las dos intervenciones indicadas. Esta prictica, si bien
cuenta con un costo inferior al manejo en verde, se asocia a
algunos de los problemas antes descritos, tales como el deterioro
en la actividad microbiolégica del suelo, problemas de toxicidad
humana, impactos en otros recursos naturales tales como las
fuentes de agua superficiales y subterrdneas y generacién de gases
de efecto invernadero de forma inmediata.

La prictica consiste en la trituracién e incorporacién del residuo
por medio de maquinaria agricola, evitando el uso de quema
quimica para desecacién y fisica (con fuego) para su eliminacidn.
De esta forma se incorpora mayor cantidad de materia orgdnica
al suelo, mejorando su fertilidad, capacidad de retencién de
humedad, disminuyendo los efectos erosivos y las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas a la preparacién del terreno
encomparacién con el método de manejo en seco (Ver figura 2).

Factores de emisidn en kg/ha/afo para tres tipos de manejos de
rastrojo en el cultivo de piha obtenidos en las condiciones de
manejo de Finca El Tremedal, San Carlos 20189.

Factor de emision (kg/ha/afio)

Gas Rastrojo Rastrojo Rastrojo

Verde Herbicida Quema
CH, 926,42 1592,30 1294,81
CO 1541,76 2455,72 2175,96

Fuente T.E.C., 2019

22 Métodos de labranza conservacionista y maquinaria para la conservacion de suelos en el establecimiento de
plantaciones dendroenergéticas. BCIE, 2017.

23 Manual Practico para el cultivo sustentable del platano en Puerto Rico. Universidad de Puerto Rico, 1997.

24 Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de piia Il edicion. MAG. 2014.

5 Se estima que, por hectarea de piia cultivada, se generan cerca de 250 TM de rastrojo. MAG/SFE, 2012.

6 Impacto y oportunidades de biorrefineria de los desechos agricolas del cultivo de pifia en Costa Ric a. UNED, 2018.

Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de pifa Il edicion. MAG. 2014.

[~
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Analizando los escenarios anteriores y en busca de un método de
preparacién de terreno de bajo impacto, que sea viable para la
produccién de pifa, se sugiere el manejo del rastrojo en verde,
para posteriormente implementar practicas de labranza minima.
Teniendo en cuenta los siguientes pasos®®:

* Considerar la capacidad existente: en una plantacién bajo
renovacion no se debe derribar® mds drea de la que se tenga
capacidad de procesar e incorporar de acuerdo con el recurso
humano y la maquinaria agricola disponible.

e Reduccién de biomasa por medio de chapea: el volumen de
rastrojos generado es considerable, aunado a la caracteristica
de lenta degradacién debido a la morfologia de las hojas. Por
lo cual es recomendable reducir la cantidad de biomasa que
serd incorporada a la hora del derribo. Esto se puede lograr
a través de una chapea manual, cortando el follaje dias antes
para promover el desecamiento, acelerar la descomposicién
y disminuir la cantidad de rastrojo que serd procesado e
incorporado posteriormente.

e Acordonado del rastrojo: esta prictica busca ubicar los restos
del cultivo manualmente de cama por medio y se realiza
con el objetivo de mejorar el rendimiento de la labor de
trituracién. En caso de existir piedras en el terreno, durante
el acordonado estas pueden ser apartadas de las lineas de
triturado para que el implemento no las impacte, evitando
dafios a los equipos.

e Trituracién del rastrojo: es recomendable el uso de
maquinaria para terminar de triturar el material, incorporarlo
al suelo y conformar posteriormente los espacios de siembra
aplicando técnicas de labranza minima. La trituracién del
rastrojo seguida de la aplicacién de microorganismos permite
aumentar la tasa de mineralizacién del terreno, evita la
generacion de problemas ambientales y la proliferaciéon de
moscas. En algunos casos podria ser necesaria una repeticién
de la prictica de trituracién cuando aiin se mantienen
restos de rastrojo al descubierto después del primer paso de
maquinaria.

e Uso de microorganismos eficientes (descomponedores). La
utilizacién de descomponedores es muy importante dentro de
un plan de manejo de rastrojos, ya que aceleran el proceso de
descomposicién reduciendo el tamano de la materia organica,
haciendo que el rastrojo pierda su atraccién para la mosca del
establo.

* Incorporacién del rastrojo: es importante considerar que una
vez derribada el drea por medio del uso de trituradoras, debe
iniciarse de inmediato con los trabajos de incorporacién del
rastrojo, los cuales deberfan procesarse e incorporarse en un
lapso no mayor a 12 dias para evitar impactos por la aparicién
de plagas.

 DPracticas de control: es necesario elaborar un procedimiento
operacional que describa las actividades de monitoreo y
control de plagas como, por ejemplo, mediante el uso de
parasitoides y la instalacién de trampas. El monitoreo debe
extenderse desde antes de la derriba hasta la nueva siembra.

 DPreparacién de terrenos: posterior al manejo de rastrojos,
corresponde dar mantenimiento o conformar nuevamente
las camas para la siembra en caso de que su altura se haya
visto afectada por las practicas de incorporacién de rastrojo
o por efectos de erosién durante el tiempo que se mantuvo
el cultivo. Esto se realiza con un equipo encamador de uno,
dos o tres cuerpos, acoplado a los tres puntos del tractor.
Asimismo, se debe dar mantenimiento a los drenajes por
medio del uso de mini dragas o de forma manual (con pico y

pala).

Es importante considerar que en caso de requerir pasos
adicionales de rastra o subsolado, debe optarse por la aplicacién
de labranza minima, procurando reducir la cantidad de pasos
de maquinaria, planificando estratégicamente las labores y
aprovechando el paso de ésta para realizar las tareas de forma
simultdnea.

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta las siguientes
consideraciones para minimizar el impacto de esta operacién™:

e Valorar la humedad del suelo al momento de la mecanizacidn.

e Utilizar equipos de labranza que pulvericen menos el suelo
y reduzcan los riesgos de formacién de “piso de arado”: en
este sentido el arado de cinceles, rastras de dientes y vibro
cultivadores se convierten en una buena opcién.

e En suelos de texturas medias, sustituir el arado de discos por
arado de cinceles y emplearlo Ginicamente cuando se tengan
suelos muy degradados.

e Utilizar rastra rompedora que deja una estructura superficial
con terrones mds dificiles de erosionar.

 Utilizar el subsolado c6mo una actividad esporadica empleada
como excepcién para casos que lo requieran, en vez de una
préctica habitual.

e Reconformacién de los canales de drenaje y extraccién de
sedimentos para mantenerlos funcionales.

En casos excepcionales en donde las circunstancias fitosanitarias
o condiciones presentes en la finca no permitan el manejo e
incorporacién del rastrojo en verde, se podria implementar el
método de manejo de rastrojo en “seco”, utilizando productos
desecantes permitidos por legislacién y normas internacionales,
reincorporando posteriormente el material vegetal bajo pricticas
de labranza minima o cero labranza.

En el caso del cultivo de banano, debido a que los ciclos de
restitucién son largos, extendiéndose desde 8 hasta 30 afos
aproximadamente (plazo que varia debido a factores de sitio,
presencia de plagas y enfermedades, indices de produccion anual,
entre otros aspectos), las condiciones fisicas del terreno luego de
las labores iniciales se mantendrdn pricticamente invariables
hasta la siguiente renovacién del cultivo. Por tal razén, la
preparacién del terreno constituye una fase relevante para
asegurar una produccién estable de fruta a lo largo del tiempo.
Para la ejecucién de dicho proceso se cuenta con dos alternativas
diferentes: manual y mecanizada, las cuales pueden ser utilizadas
bajo ciertas circunstancias dentro de la finca.

28 Ver referencias bibliograficas: 24, 25, 26, 31, 41, 42,43
29 Proceso de eliminacion de la plantacion al final de su ciclo productivo.

0 Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de pifia Il edicion. MAG. 2014.
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Consiste en el uso de equipo de corte o cuchillo para la limpieza
del sitio, la eliminacién de plantas de banano antiguas (en caso
de reposiciones o renovaciones del cultivo) y el picado de este
material sobre el terreno para facilitar su descomposicién. Este
método tiene la ventaja de que no provoca deformaciones en

el suelo y se aumenta la cantidad de materia organica por la
descomposicién de los restos de cosecha, siendo el aumento en
el costo de mano de obra para triturar y distribuir los restos de
biomasa la Gnica limitante®!.

Para el caso de reposiciones o renovaciones en sitios cuya
compactacion sea baja es factible de aplicar este tipo de técnica,
eliminando la necesidad de realizar movimientos de tierra o
trabajos especificos con maquinaria agricola y apoydndose
Gnicamente en herramientas manuales tales como cuchillo y
trincho manual®* cuando lo amerite.

Esta tltima herramienta es utilizada para favorecer la
descompactacién provocada por el paso de personas en labores
culturales y de cosecha del banano, obteniéndose mejores
resultados en el crecimiento radicular de la planta a través de
su uso en los primeros 20 cm de suelo (se sugieren tres pases
del trinche en media luna frente al hijo). Lo anterior refiere a
una estrategia de labranza cero en conjunto con labranza de
conservaciéon luego de la incorporacién de residuos del cultivo™.

Labranza cero. Finca Don Marce Sur 2022

Se realiza con maquinaria agricola, efectuando cominmente
una nivelacién previa, subsolado, arado o trinchado y rastra.
Este suele ser utilizado en 4reas de renovacién extensas o con
condiciones de compactacién importantes. En caso de aplicar
este método es recomendable la utilizacién de pricticas de
labranza minima, reduciendo el paso de maquinaria al fijar

los implementos en el mismo tractor agricola, o en su defecto,
disminuyendo la cantidad de pasos de maquinaria para una
misma operacién (por ejemplo, realizar solamente un paso de
maquinaria para la labor de trinchado).

Bajo esta alternativa también resulta imprescindible considerar la
incorporacién de residuos del cultivo anterior sobre el terreno, a
través del uso de herramientas de corte o cuchillo.

Labranza minima. TECBACO, 2022

Paso 4. Considerar otros
aspectos relacionados con el
sistema de labranza.

En aquellos casos en donde el uso de maquinaria agricola sea
necesario para las labores de labranza es importante tomar en
consideracién précticas para mejorar la eficiencia de su uso.
Esto incluye la reduccién de transito dentro de los terrenos y la
disminucién del impacto en el rodaje:

El uso continuo del tractor agricola en campo da como resultado
un aumento en la compactacién superficial, la cual altera los
procesos naturales del suelo e inhibe el crecimiento de las
plantas. A través de los avances tecnolégicos hacia la agricultura
de precision se ha generado la posibilidad de automatizar la
labranza, por medio del uso de sistemas de posicionamiento
global (GPS) apoyados en satélites. La Agricultura de Trafico
Controlado (CTE por sus siglas en inglés), es una estrategia
basada en tecnologia satelital, que busca minimizar la
compactacion del suelo. Consiste en limitar el trdnsito de la
maquinaria a dreas definidas, sin que los neumdticos rueden
sobre el terreno de produccién. A través del uso de esta técnica
es posible conducir en la misma via para todas las operaciones de
labranza, creando lineas de trdnsito dentro de la finca

y evitando la afectacién del suelo entre las vias*. Se ha
determinado que con la labranza automatizada se reduce hasta
en un 55% el transito dentro de la finca con respecto a los
métodos tradicionales, permitiendo una disminucién en la
compactacion por el paso constante de la maquinaria, asi como
una reduccién en el uso de combustibles f6siles®.
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Para implementar esta practica es necesario realizar la inversién
en la compra de equipos de navegacién por medio de satélite
(por ejemplo GPS) y la capacitacién del personal en el uso y
seguimiento de tales instrumentos. Plataformas como GEO-
BIRD brindan acceso gratuito al uso de herramientas de
Agricultura de Trifico Controlado, generando rutas y calculando
la direccién y ubicacién de cada linea de desplazamiento, con el
objetivo de reducir giros y drea de rodaje.

Los tractores agricolas ejercen una presién continua sobre el
suelo a la hora de realizar el trdnsito, compactindolo desde su
superficie y reduciendo la calidad de este, siendo el primer pase
del tractor el que produce mayor efecto sobre el suelo.

Practicas efectivas para la reduccion de impactos por eventos climaticos en el cultivo de banano en Costa Rica.

Autores tales como Suarez (2012) y Gia (2014) (citados por Cando, 2019) recomiendan la remocién en los primeros 20 cm
de suelo con tres pases del trinche en media luna frente al hijo, alcanzando con esto mejoras en el crecimiento radical
del banano.

Manual Practico para el cultivo sustentable del platano en Puerto Rico.

Controlled traffic farming.

La labranza mecanizada y su impacto en la conservacion del suelo.

Estudios de compactacion de suelos: neumaticos y tractores.


https://app.geo-bird.com/
https://app.geo-bird.com/
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Por tal razén, el tipo de neumdticos y las presiones de inflado
son claves para prevenir la compactacién Los neumadticos de
alta flotacién (caracterizados por soportar menores presiones de
inflado y por tener una anchura mayor a la de un neumitico
convencional) producen una compactacién y huella en el suelo
inferior a la provocada por los neumdticos convencionales.

El movimiento de la maquinaria sobre el terreno puede
mejorarse utilizando neumdticos anchos, lo cual disminuye

la presion de inflado para una determinada carga axial. Al
comparar la compactacién causada por dos tipos de tractores
(cadenas y ruedas) y dos tipos de neumadticos (convencionales
y de baja presién), se concluyé que los neumdticos con baja
presion de inflado producen una compactacién y huella en el
suelo similar al tractor de cadenas, siendo en ambos casos, muy
inferior a la provocada por los neumdticos convencionales con
alta presién de inflado.

Neumatico de alta flotacion. Fuente: BKT

Indicadores de desempeio

* 9 de residuos de cosecha en suelos en 4dreas de renovacién.

e Hectdreas bajo alguna modalidad de labranza de bajo
impacto.

e Ahorro en $ por aplicacién de pricticas de labranza de bajo
impacto.

Costo de implementacion y
recurso humano

Recurso Humano:

e [Interno: Personal capacitado en finca para realizar las labores
de labranza de bajo impacto.
e [Externo: Profesionales en agronomia, expertos en suelos.

Referencia de Costos:

e Hora de operacién de tractor agricola de 108 HP se tendria
un costo cercano a $15 USDY,

e Compra de neumdtico de alta flotacién entre $500 a $900
USD y GPS NAV 500 utilizado para maquinaria agricola
ronda los $2.500USD.

Resumen. ¢Por qué implementar
esta medida?

Histéricamente la labranza convencional ha sido utilizada
como una practica difundida con efectos negativos asociados

al aumento en la erosién, compactacién, disminucién de
materia orgdnica y alteracién en las condiciones fisicas del suelo,
generando afectaciones en los ciclos productivos y provocando
impactos muchas veces no cuantificados a nivel ambiental.
Métodos de labranza de bajo impacto tales como labranza
cero, labranza minima y labranza de conservacién surgen como
respuesta a esta problemadtica, mostrandose resultados positivos
en diferentes escenarios y permitiendo al productor tener
mejores cosechas.

Costo de operacion y uso de maquinaria agricola: como evaluarlo.
/


https://es.made-in-china.com/co_qdjggroup/product_Agricultural-Flotation-Tyre-800-45-26-5_eyirinsey.html
https://agroindustrialmartin.com/gps-agricola/pantalla-gfx-350-antena-nav-500--p18280
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Casos de éexito

La finca Sami es una unidad de produccién de banano
de 179,1 hectdreas, ubicada en el corregimiento de Rio
Frio, municipio de la Zona Bananera en Magdalena,
Colombia. La cual comercializa con la empresa Técnicas
Baltime de Colombia S.A, y forma parte del proyecto de
sostenibilidad de WWF; ademds cuenta con diferentes
certificaciones internacionales tales como: Rainforest

Alliance, Global Gap, AWS, entre otras.

Finca Sami, asi como en otras unidades productivas del
grupo empresarial, mantienen pricticas de labranza cero

y labranza minima, distinguiendo la aplicacién de estas

en dos vias: para aquellas renovaciones menores a 10 ha o
sustituciones individuales de plantas de banano se realiza
la siembra directa de cormos, hijos o rebrotes de la especie
Valeri, sin necesidad de utilizar maquinaria agricola para
labores de labranza (labranza cero).

Por otro lado, para renovaciones de dreas mayores a 10
ha se realizan précticas de labranza minima, incluyendo
labores de nivelacién de terreno y apilado de material
vegetal con el uso de maquinaria agricola, paso de trinchos
a una profundidad mixima de 70 cm (a través de un solo
paso de maquinaria) y uso de rastra liviana para finalizar
la preparacién. Esto incluye también la construccion

de canales de drenaje, para los cuales se toman en
consideracién prédcticas de conservacién de suelos®.
Como préctica usual, la administracién mantiene los restos de
material vegetativo en campo, y realiza un picado del vastago,
ademds de incorporar compost en finca. Por otro lado, desde

el 2020 la administracién de finca elimind la aplicacién de
herbicida para el control de arvenses, priorizando el uso de
métodos manuales y mecdnicos; lo cual ha permitido mantener
una cobertura vegetal uniforme en toda el drea de cultivo en
donde predominan la commelina (Commelina sp), la oreja de
ratén (Geophila sp) y la mafata (Xanthosoma sp), esta Gltima a lo
largo de la red de canales primarios.

Ing. Kelly Navarro, Finca Sami. Comunicacion personal


https://www.tecbaco.com
https://www.tecbaco.com
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Casos de éexito

Hacienda Rio Negro, es una finca de produccién de

café de 355 hectdreas, perteneciente a La Minita Corp.,
ubicada en la zona sur de Costa Rica, en el pueblo de San
Luis de Sabalito en la regién de Coto Brus, muy cerca de
la frontera con Panam4d. Desde el ano 2001, se convirtid
en la primera finca de café en Costa Rica en obtener la
certificacion Rainforest Alliance.

Como prdctica general la administracién de finca realiza
renovaciones anuales en dreas de cultivo que muestran
disminucién de productividad. Esta practica abarca al
menos un 5% del drea total establecida de café en la finca
y estd orientada no s6lo a asegurar cosechas estables en

el tiempo; sino también a optimizar costos y disminuir

impactos ambientales, esto gracias a la consideracién de los
sistemas de siembra que mejor se adapten a las condiciones

topograficas presentes.

En los dltimos anos las renovaciones han sido orientado hacia
lotes de café que atn presenten una disposicién de siembra

en contra de las curvas de nivel, con deterioros de obras de
conservacién de suelos, o bien mantienen baja densidad de
plantas, agotamiento de productividad, problemas fitosanitarios
o variedades de café que no cumplen con el perfil de tasa
deseado.

En el ano 2023, la empresa inici6é un plan de renovaciones
basado en pricticas de labranza de conservacién, en donde la
sustitucién (dreas de cafetales viejos), inicia con pricticas de
podas de bandolas (ramas) y erradicacién de troncos a nivel

del suelo, evitando su extraccién con maquinaria y reduciendo
el movimiento de suelo al minimo, ya que Gnicamente se
aperturan hoyos de siembra siguiendo las lineas de contorno del

relieve para la colocacién de las pldntulas de café procedentes del

vivero. Los restos de materia orgdnica resultantes de las podas se
disponen a lo interno de las calles de siembra y la lefa de mayor
grosor es traslada a los campamentos de recolectores para ser
usada como energia calérica en los fogones.

La actividad de siembra se implementa de forma conjunta
con diferentes précticas de conservacion de suelos (canales de
ladera, gavetas, coberturas vivas especialmente vetiver, otras),
disminuyendo problemas erosivos, y asegurado disminucién
de impactos sobre el recurso hidrico cercano, asi como el
mantenimiento de reservas de carbono en el suelo.


https://www.laminita.com/hacienda-rio-negro
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