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RESUMEN

El presente documento representa la recopilacion bibliografica de los
aperos agricolas utilizados para la labranza de tipo conservacionista. Los
objetivos son detallar los beneficios que brinda la utilizacion de aperos en la
labranza de tipo conservacionista en la agricultura y determinar la eficacia de los
aperos y su utilizacion en la labranza de tipo conservacionista, en el rendimiento
de los cultivos. Las conclusiones determinan que es necesario implementar el
uso de instrumentos de labranza conservacionista para posibilitar la mitigacién o
prevencion de dafios, el mantenimiento o la mejora de las propiedades fisico-
qguimicas del suelo, la optimizacion del uso del agua, la reduccién del consumo
de combustibles y lubricantes, un aumento en la productividad o rendimiento del
trabajo, incluyen la mejora o preservacion del contenido biolégico de la capa
superficial del suelo, la estabilidad de su estructura, el aumento de la retencion
de agua, la disminucion de la erosién y la mejora de la calidad ambiental en
términos generales; conduce a una disminucién de las emisiones de di6xido de
carbono que contribuyen al efecto invernadero y ademas la eficacia ecoldgica,
econOmica y tecnolédgica de la labranza de conservacion esta estrechamente
asociada a la utilizacion adecuada y juiciosa de los tractores como fuente de

energia, ademas del disefio y caracteristicas técnicas de dichos tractores.

Palabras claves: aperos, labranza, tractores, rendimiento.



SUMMARY

This document represents the bibliographic compilation of agricultural
implements used for conservation-type tillage. The objectives are to detail the
benefits provided by the use of tools in conservation-type tillage in agriculture and
to determine the effectiveness of tools and their use in conservation-type tillage,
on crop yields. The conclusions determine that it is necessary to implement the
use of conservation tillage instruments to enable the mitigation or prevention of
damage, the maintenance or improvement of the physical-chemical properties of
the soil, the optimization of water use, the reduction of fuel consumption and
lubricants, an increase in productivity or work performance, include the
improvement or preservation of the biological content of the surface layer of the
soil, the stability of its structure, the increase in water retention, the decrease in
erosion and the improvement of environmental quality in general terms; leads to
a decrease in carbon dioxide emissions that contribute to the greenhouse effect
and also the ecological, economic and technological effectiveness of
conservation tillage is closely associated with the adequate and judicious use of
tractors as a source of energy, in addition to the design and technical

characteristics of said tractors.

Keywords: implements, tillage, tractors, performance.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1.INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de alimentos, es extremadamente dificil
ampliar la superficie cultivada a escala mundial y existe la necesidad de ampliar
la produccion agricola. También es necesario aumentar la produccion agricola
por superficie. La aplicacion de técnicas de agricultura de conservacion
contribuye a la produccion sostenible al minimizar la alteracion del suelo y
mantener los residuos de cultivos en el suelo. Es importante considerar el papel
de la energia y la mecanizacién en el aumento de la produccién agricola, pero la
falta de mecanizacion es un impedimento importante para el crecimiento

energético en muchos paises (Andrade et al. 2019).

La mecanizacion agricola en su sentido mas amplio se refiere a cualquier
herramienta utilizada para producir o procesar cultivos. Una definicibn mas
técnica indica que la mecanizacion agricola mejora la eficiencia de las
operaciones agricolas y ayuda a producir mas productos y de mayor calidad
mediante el uso de herramientas y maquinaria, todo en el menor tiempo posible,

costo y esfuerzo fisico (Duran et al. 2002).

A pesar de que cada vez es mas frecuente el uso de técnicas de labranza
vertical o de siembra directa, los efectos de la compactacion del suelo en la
agricultura siguen impactando la disminucion de la productividad, el aumento
significativo de los costos de produccion, y el aumento de la erodabilidad del
suelo. Esto ha creado la necesidad de introducir nuevas operaciones agricolas
de elevado costo como el subsolado, que ayuden a revertir la compactacién

ocasionada (Gomez et al. 2018).

Una alternativa que ha sido probada con buenos resultados es el uso de
labranza de conservacion (LC). LC se define como un sistema de labranza que
utiliza labranza minima o nula y deja un buen residuo como mantillo vegetal.
Superficie del suelo, al menos 30 %. Protegen el suelo de las gotas de lluvia,

aumentan el contenido de materia organica superficial y mantienen o mejoran



las condiciones fisicas, quimicas y biologicas. Todo esto afecta positivamente al
crecimiento de las raices de las plantas, permitiendo un mayor almacenamiento
e infiltracion de agua, mayor capacidad de aire y un mayor rendimiento (Ohep et
al. 2002).

Las herramientas de preparacion del suelo que mantienen las condiciones
originales del suelo son importantes para prevenir la erosion y preservar el suelo.
Las nuevas herramientas de labranza requieren una verificacion experimental de
sus beneficios y limitaciones. Las formas intermedias de preparacion de
conservacion proporcionan un efecto intermedio entre la siembra directa y la

labranza convencional (Albiero et al. 2018).

Con el desarrollo de la tecnologia de conservacion de suelos a nivel
internacional, se han pasado a incorporar al trabajo herramientas con
caracteristicas propias como los aperos. Equipado con un brazo curvo o0 en
angulo, corta el suelo de forma natural y elimina la necesidad de voltear el
prisma. Esta herramienta combina las propiedades méas deseables de los arados
de encofrado en cuanto a mulching y fragmentacion del suelo con las ventajas
qgue ofrecen los cultivadores del suelo no inversores a base de prismas,

reduciendo la compactacién por presion vertical sobre el terreno (Del Rey 2021).

Es por ello que se realizd el presente documento sobre los aperos

agricolas y su utilizacion en la labranza de tipo conservacionista.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La maquinaria agricola grande, como tractores, cosechadoras vy
remolques, tiene cargas elevadas por eje y puede compactar profundamente el
suelo cuando se opera en condiciones himedas. Esto facilita la infiltracion sin
dafar la estructura del suelo. Sin embargo, suelen tener problemas de

germinacion porque no utilizan herramientas para limpiar la tierra.

La labranza convencional aumenta gradualmente el desplazamiento y la

densidad del suelo, provocando compactacion, destruccién y mayor erosion,
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especialmente durante la nivelacion agricola, la labranza y el

movimiento de equipos pesados en condiciones humedas.

La actividad agricola ejerce un impacto de baja magnitud sobre las
propiedades fisicas del suelo arado, que varia segun el tipo de maquinaria
utilizada y la profundidad de labranza. La tasa de infiltracion muestra un ligero
aumento, de aproximadamente una unidad, como resultado del ligero aumento
de la porosidad del suelo resultante de las técnicas de conservacion, factor que
contribuye a la produccién de cultivos. Las practicas agricolas tradicionales han
presentado desafios para el rendimiento de los cultivos al disminuir
significativamente la productividad del suelo a través de alteraciones en sus

propiedades.

La compactacion del suelo por las maquinas pesadas ha reducido el
rendimiento en algunos campos hasta en un 50%. Si las tendencias actuales
contindan, la combinacién de compactacion y erosion puede llegar a reducir el

rendimiento de los cultivos en todo el mundo hasta en un 20%.

1.3.JUSTIFICACION

Un implemento agricola es una herramienta 0 maquina que se acopla a
un tractor y se tira mediante un sistema de gancho o se suspende en el aire,
mientras que la preparacion del terreno es una de las tareas mas importantes
para obtener altas ganancias. Adaptarse al terreno es importante para conseguir
un mejor rendimiento. Los elementos principales en este sentido son la
preparacion de la estructura del suelo, la aireacion y compactacion, el aporte de
humedad y materia organica, y para lograrlo juegan un papel importante distintos

tipos de herramientas.

Se debe seleccionar la necesidad, tamafio y caracteristicas de la
herramienta en funcion del tipo de suelo disponible y del tipo de cultivos a

cultivar, en funcién de su uso previsto en las diferentes tareas a realizar.

La importancia de los aperos radica la capacidad de compactar el suelo
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sin destruir su estructura, levantar y romper el suelo a lo largo del plano de
fractura natural y evitar la mezcla de la capa superficial, lo que al rellenar con
residuos de cultivos anteriores promueve la labranza de conservacion. También
contribuye a la infiltracion y absorcibn de agua del suelo, estimulando el

crecimiento de las raices y permitiendo la fertilizacién en zonas méas profundas.
El empleo de maquinaria y aperos agricolas permite que un agricultor

cultive grandes extensiones de terreno y que éstas sean mucho mas eficientes.

La mecanizacion agricola ha contribuido a aportar un mayor ahorro y

rentabilidad, asi como evitar pérdidas de cultivo.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Caracterizar los aperos agricolas utilizados para la labranza de tipo

conservacionista.

1.4.2. Objetivos especificos

» Detallar los beneficios que brinda la utilizacién de aperos en la labranza de
tipo conservacionista en la agricultura.

» Describir la eficacia de los aperos y su utilizacion en la labranza de tipo
conservacionista, en el rendimiento de los cultivos.

1.5.LINEA DE INVESTIGACION

Dominio de la Universidad Técnica de Babahoyo: Recurso
agropecuario, Medio Ambiente, Biodiversidad, Biotecnologia.

Linea de Ila Facultad de Ciencia Agropecuaria: Desarrollo

agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1.MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Labranza conservacionista

Las practicas de labranza convencional han generado problemas en la
produccion al disminuir significativamente la capacidad productiva del suelo
mediante la alteracion de sus propiedades. La utilizacién de biofertilizantes, la
aplicacion de enmiendas organicas, la adopcién de practicas de labranza de
conservacion, la rotacion de cultivos y el uso a largo plazo de cultivos de
cobertura desempefian un papel en la restauracion de las poblaciones
microbianas del suelo y, en Ultima instancia, mejoran la calidad y la fertilidad del
suelo. Esto se debe a la produccion de sustancias beneficiosas que forman
agregados durante la descomposicion de materiales organicos primarios, que

influyen positivamente en la estructura biologica del suelo (Del Rey 2021).

Existe una falta de comprension significativa respecto a la variedad de
herramientas disponibles para la preparacion del suelo de manera que se
reduzca al minimo el riesgo de erosion, evitando la propagacion de malezas y
permitiendo la implementacion de métodos de conservacion del suelo de forma
rentable (Alvarado 2023).

La utilizacién de herramientas o implementos inadecuados en la labranza
impacta negativamente la estructura del suelo. Las herramientas agricolas de
disco, incluyendo los arados y rastras, realizan un corte horizontal que resulta en
una remocion superficial y compactacion de las capas de suelo mas
profundas. Esta caracteristica es comun en suelos que han experimentado
procesos de cultivo, lo que les confiere una mayor resistencia a los efectos
causados por la lluvia y el viento. Los agregados no son sustancialmente

grandes y presentan una forma relativamente redondeada (Palma 2021).

En consecuencia, la capacidad de resiliencia de un suelo, es decir, su



aptitud para resistir y recuperarse de perturbaciones, se ve en gran medida

influenciada por su estructura (Palma 2021).

Uno de los errores significativos en el proceso de mecanizacion de los
terrenos reside en la utilizacion de implementos o aperos inadecuados, que no
se ajustan a las caracteristicas del terreno ni al tipo de cultivo que se pretende
establecer (Alvarado 2023).

El surgimiento de la labranza de conservacién es una respuesta a la
necesidad de preservar los recursos del suelo y constituye un componente
crucial de los sistemas agricolas sostenibles. Este método implica un sistema de
cultivo en el que se reduce al minimo la preparacién del lecho de siembra y se
lleva a cabo la gestion de malezas a través del uso de herbicidas (Martinez et al.
2015).

La labranza de conservacion se define como un conjunto de practicas
agricolas que implican la implementacion de sistemas de labranza y siembra que
resultan en la presencia de una cobertura minima del suelo de al menos el 30%
de residuos, con el propdsito de mitigar la erosion hidrica o edlica. Esta técnica
implica mantener residuos equivalentes a un minimo de 1,1 toneladas por
hectarea de granos pequefios en la capa superficial del suelo durante el periodo

critico de riesgo erosivo (Homer y Casanova 2011).

En la actualidad, a nivel global se estan utilizando diversas tecnologias
para la preparacién del suelo, que abarcan desde el método de labranza
intensiva hasta la practica de minima labranza. La tendencia predominante es
avanzar hacia practicas de labranza de conservacion, destinadas a garantizar la
minima alteracion del perfil del suelo, la retencién de residuos de cultivos y la

alteracion de la menor superficie posible del suelo (Del Rey 2021).

La practica de la labranza conservacionista se fundamenta en la
preservacion de los recursos naturales presentes en el entorno agricola (tales
como el suelo, el agua, el aire y la biodiversidad), a través de la manipulacion del

suelo y la reduccion o limitacion de las técnicas de labranza. Esta actividad
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ayuda a proteger la capa superficial contra el calor, el viento y la lluvia,
manteniendo la temperatura del suelo y disminuyendo la pérdida de humedad

causada por la evaporacion (Pinto 2021).

Durante un extenso periodo de tiempo, diversos académicos han
propuesto una serie de argumentos a favor de la transicion de la tecnologia
convencional hacia estrategias de laboreo que fomenten una mayor
preservacion del suelo, con el objetivo de disminuir de forma sustancial los
fendmenos que deterioran el entorno (tales como la compactacién, erosion,
pérdida de materia organica, entre otros), logrando reducir las tasas de pérdida
de suelo en un rango del 25-30% en comparacion con las técnicas de labranza

tradicionales (Martinez et al. 2015).

La labranza de conservacion implica la implementacion de siembra directa
y manejo de residuos superficiales para reducir las practicas de labranza
convencional. Este tipo de practicas sustentables han mostrado resultados
positivos en cultivos de ciclo corto. Los principales beneficios de las tecnologias
de labranza de conservacion estan asociados con la reduccion de la evaporacion
directa del agua del suelo debido a la cubierta vegetal, la mitigacion o eliminacién
de la erosion hidrica y edlica del suelo, la posible mejora de la macroporosidad
del suelo y la mejora de la estructura del suelo. y estabilidad agregada (Palma
2021).

La labranza de conservacion implica la practica de la siembra directa, el
manejo de residuos en la superficie del suelo y la reduccién de las actividades
de labranza. Estas practicas sostenibles han demostrado resultados positivos en
estudios realizados en varias regiones, particularmente en cultivos de ciclo corto
(Del Rey 2021).

La quema de residuos de cultivos es incompatible con las préacticas de
labranza de conservacion, debido a su contribucibn a la contaminacion
atmosférica y a la eliminacién de organismos vivos y restos de plantas de la capa
superior del suelo. En la labranza de conservacion, el objetivo es producir

preservando los recursos (Pinto 2021).



Es necesario alcanzar una cobertura del 40 % para lograr una disminucion
del 90% en el proceso de erosion del suelo. Ademas, investigaciones han
demostrado que para pendientes del 11 %, el porcentaje 6ptimo de cobertura
vegetal se sitla en torno al 58 %, mientras que este valor aumenta hasta un 64
% en terrenos con una pendiente del 25 %. En este sentido, el porcentaje de
residuos residuales que quedan tras los distintos sistemas de labranza (Homer

y Casanova 2011).

Los resultados obtenidos de las practicas de labranza de conservacion
indican mejoras sustanciales en las propiedades microbiologicas y fisicas del
suelo a un nivel intermedio de tiempo. Entre las mas destacadas se encuentran
la resistencia a la compactacién, densidad del suelo, capacidad de infiltraciéon y
retencion de humedad, siendo notable el impacto positivo en el rendimiento de
los cultivos al contar con coberturas vegetales durante la siembra. Para mejorar
tanto la fertilidad del suelo como la productividad agricola, es esencial investigar
las interacciones entre el suelo y las plantas, y luego integrar estos
conocimientos (Del Rey 2021).

La labranza de conservacion es la integracion de medidas agronémicas,
bioldgicas y mecanicas que mejoran la calidad del suelo al adherirse a tres
principios técnicos criticos: minima alteracién mecénica del suelo (plantacion o
siembra directa); cobertura permanente del suelo, particularmente mediante el
uso de residuos de cultivos y cultivos de cobertura; y seleccion estratégica de
rotaciones de cultivos e integracion de cultivos multiples, agroforesteria y
ganaderia. Estos sistemas demuestran que, a medida que la calidad del suelo
se optimiza, se observa un incremento en la productividad agricola y una

reduccion en los procesos de erosion del suelo (Pinto 2021).

La FAO proporciona diversas terminologias para categorizar los diferentes
niveles de preparacion del suelo en el marco de la labranza de
conservacion. Aunque se puede referir en ocasiones como no labranza, los
términos pueden generar confusion en ocasiones o ser utilizados de manera

distinta en entornos locales.



Por ejemplo, en el contexto de Chile, los términos labranza cero y labranza
reducida se utilizan indistintamente, aunque la FAO clasifica la labranza cero
como lo que podria denominarse labranza minima en el contexto chileno, donde
una sola pasada de un conjunto de herramientas prepara la tierra y siembra la
semilla. Ademas, en Argentina se utiliza el término 'siembra directa’ para referirse
a la agricultura sin labranza, que es la traduccion directa del término utilizado en
Estados Unidos como 'O-tiller’, mientras que en Brasil corresponde al término

'‘plantio direto’' (Homer y Casanova 2011).

A través de la implementacion de la agricultura de conservacion, se facilita
la acumulacion de residuos vegetales en la superficie del suelo, lo cual promueve
la infiltracion del agua y mitiga la erosién del terreno. Estas practicas se emplean
en la agricultura convencional para mitigar la erosion en suelos desnudos (Poma
2020).

El principio fundamental de la agricultura de conservacion se centra en la
minima alteracién del suelo, con el objetivo de mantenerlo lo mas protegido
posible durante todo el afio. La extension de este concepto abarca la practica de
alternar los cultivos o sembrar una variedad de cultivos en areas con cultivos
perennes, junto con la implementacion de précticas para reciclar nutrientes y
generar paja. Se insta a dejar de lado las técnicas tradicionales de arado,
nivelacion y desmalezado mecanico, y en su lugar se recomienda abonar y
sembrar utilizando semillas o plantas de vivero, en busca de minimizar las

interferencias en el suelo y en la cobertura de paja (Cuevas et al. 2004).

La misma fuente indica que esta estrategia tiene como objetivo proteger
la paja durante todo el afio. En este caso, se evidencian los beneficios derivados
de los progresos en este concepto para todas las operaciones vinculadas con la
explotacion agropecuaria, tanto en cultivos que son temporales como en
aguellos que son perennes. Especialmente relevante resulta su aplicacion en
contextos subtropicales y tropicales, donde la movilidad y gestién de los suelos
muestran una intima relacién con los procesos de degradacién de los mismos
(Cuevas et al. 2004)



La agricultura de conservacion es un concepto amplio que se ha descrito
como cualquier serie de practicas agricolas que muestran una disminucién en
las tasas de erosion del suelo y de pérdida de agua en comparacion con las
practicas de la agricultura convencional. Cominmente se hace alusién a un
método de labranza que no altera la estructura del suelo y que conserva los
restos de cultivos en la capa superficial. Ademas, se utiliza la definicion de que
cualquier método de labranza o siembra que garantice que al menos el 30% de
la superficie del suelo permanezca protegida por residuos después de la

siembra, con el propoésito de mitigar la erosion hidrica (Homer y Casanova 2011).

Es necesario comprender los impactos de la labranza y proponer ajustes
gue deban ser adoptados en los métodos empleados para la preparacion de
suelos, con base en los indices de erosion y las alteraciones de las
caracteristicas necesarias. Es habitual analizar las ventajas y desventajas de
distintos métodos de labranza, considerando su impacto en las propiedades

fisicas del suelo y en la operatividad del terreno (Gomez y Estrada 2020).

Dentro del ambito de la agricultura sostenible, las practicas de labranza
de conservacion son esenciales para mitigar o prevenir dafos, preservar o
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y mejorar la eficiencia en el
uso del agua, lo que en ultima instancia conduce a un mayor rendimiento de los
cultivos en comparacion con los métodos de labranza convencionales. Las
tecnologias de labranza clasificadas como conservacionistas incluyen labranza

reducida, labranza minima, labranza cero y siembra directa (Del Rey 2021)

Métodos de conservacion de Suelos. Existe una gran variedad de
métodos para el control de la erosion hidrica, ellos se agrupan en 3 categorias
fundamentales:

1. Los métodos culturales se refieren a aquellas técnicas en las que se

emplean implementos especificos para impartir una disposicion
definida a la capa cultivable (Borroto 2015).

2. Siembra con labranza conservacionista: Esta técnica implica la

preparacion del terreno con un enfoque minimalista, con el objetivo de

perturbar lo menos posible la estructura del suelo. El sistema de
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labranza reducida es una técnica agricola que se caracteriza por la
reduccion en la frecuencia de pasadas de maquinaria sobre el terreno,
lo que contribuye a disminuir la compactacion del suelo y conservar su
estructura. Este enfoque se emplea ampliamente a nivel mundial con
el propdsito de proteger los suelos contra la erosion hidrica y promover
la retencion de humedad (Borroto 2015).

3. Las practicas de labranza de conservacion ayudan a prevenir la
compactacion del suelo, lo cual es un problema potencialmente
desastroso. El deterioro fisico causado por la compactacion puede
reducir la productividad del suelo y provocar pérdidas por erosion
(Borroto 2015).

Existen varios sistemas de labranza, incluida la labranza tradicional o
convencional con inversion de prisma, la labranza de conservacion que abarca
la labranza reducida, la labranza vertical y la labranza cero, y la labranza de corte
horizontal sin inversién de prisma basada en el principio de corte. La utilizacién
de métodos tradicionales de arado en la agricultura ha llevado a una situacién
gue no es propicia para la conservacion de los recursos productivos, resultando
particularmente en una degradacion significativa de los recursos del suelo
(Martinez et al. 2015).

La planta de conservacion tiene como objetivo reducir o eliminar las
perturbaciones para preservar el agua y el suelo. Se pueden identificar tres tipos
de labranza de conservacion: labranza cero (siembra directa de semillas),
labranza minima continua (labranza en franjas estrechas) y labranza minima

individual (labranza alrededor del lugar de siembra) (Poma 2020).

2.1.1.1. Aplicacion de residuos vegetales

La aplicaciéon de residuos vegetales, incluyendo leguminosas, en calidad
de abono verde y cubierta en practicas de labranza conservacionista, generara
impactos favorables en la poblacién y actividad microbiana, especialmente a
nivel superficial del suelo y tras un periodo prolongado de cultivo. Estos

hallazgos han sido validados mediante evaluaciones del total de bacterias,
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hongos, actinomicetos, Rhizobium spp., nitrificadores y desnitrificadores, y se
han relacionado con niveles de humedad del suelo, carbono y nitrégeno
organico, nitrégeno amoniacal, nitrdgeno nitrato, pH y, en general, niveles mas

altos. niveles de nutrientes en el suelo (Aciego et al. 2015).

Muchas de las practicas de labranza de conservacion estan vinculadas al
mantenimiento de la cubierta vegetal para reducir la erosién tanto edlica como
hidrica. La cuestion pertinente a considerar es cuanto residuo de cultivo o
cobertura vegetal se debe mantener, especificando que debe ser al menos el
30% de la superficie del suelo, o al menos el 30% de los residuos deben

permanecer sin enterrar (Homer y Casanova 2011).

La identificacién de la atrazina a finales de la década de 1950 y de los
herbicidas de contacto en la década de 1960 amplié notablemente la base
guimica de la agricultura de labranza de conservacion, fomentando perspectivas
distintivas para la investigacion académica y avances innovadores dentro del

ambito de las préacticas agricolas. (Gonzélez 2018).

2.1.1.2. Labranza cero (siembra directa de semillas)

La practica de la agricultura sin labranza implica plantar cultivos en suelos
gue no han sido preparados de antemano creando una hendidura, un surco o
una franja estrecha tan ancha y profunda como sea necesario para lograr una
cobertura adecuada de las semillas. No se lleva a cabo ninguna otra labor de
preparacion del terreno. La labranza se vuelve innecesaria debido al uso de
herbicidas para el control de malezas y pastos indeseables. Este enfoque
presenta ventajas notables que incluyen: mayores rendimientos, menores costos
de produccion, mejor retencion de humedad del suelo, menor erosion edlica e
hidrica y minima compactacion del suelo debido al uso de maquinaria
(Hernandez 2022).

El sistema de labranza cero sirve como medida de proteccion contra la
erosion del suelo resultante de las practicas tradicionales de preparacion del

suelo y el impacto de las precipitaciones. La incorporacion de materiales
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organicos y quimicos facilité un rendimiento aceptable de papa, al mismo tiempo
que promovio la formacion de agregados y mantuvo los niveles de humedad del
suelo cerca de la capacidad de campo durante todo el ciclo de crecimiento del

cultivo (Asaquibay et al. 2021).

La investigacion sobre el efecto de dos préacticas de labranza sobre las
propiedades especificas del suelo, el crecimiento y el rendimiento del maiz
mostré que al concluir el experimento, exhibia valores mas altos de altura de
planta y suelo en comparacién con la labranza convencional. En comparacién
con la labranza convencional, la labranza cero también presento valores

guimicos del suelo mas altos (Komolafe 2022).

El rendimiento de grano present6 una variacion estadisticamente
significativa entre las practicas de labranza. El sistema de labranza cero
demostré mayor rendimiento (1,71 t/ha) en comparacion con el sistema de
labranza convencional (0,97 t/ha). Los hallazgos del estudio indicaron que la
labranza cero demostré6 ser una opcion superior para el crecimiento de los

cultivos y la preservacion del suelo (Komolafe 2022).

2.1.1.3. Labranza minima continua (labranza en franjas estrechas)

Minima labranza en bandas como practica de conservacion agricola. Esta
técnica implica el laboreo de una franja estrecha del suelo mediante arados
surcadores, lo que facilita la siembra de semillas entre una franja de suelo arado
y no arado. El suelo permanece sin labrar hasta el momento de la siembra. Al
realizar las actividades de siembra, se aran franjas separadas de tierra con
herramientas adecuadas. Este método se basa en la labranza del suelo en
franjas estrechas de 20 a 30 cm de ancho, con el propdsito de sembrar las
semillas, manteniendo el suelo sin labrar entre las hileras. Ademas, se crean
surcos de 20 a 30 cm de ancho manteniendo las curvas niveladas con la ayuda

de equipos de nivelacion como clinémetro, soporte y nivel (Escajadillo 2023).

La practica de la labranza minima se caracteriza por la reduccion de la

manipulacion del suelo a través de la utilizacion de herramientas verticales como
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arados de cincel y rastras de dientes a intervalos regulares. Esta técnica
complementa la agricultura sin labranza, en la que Unicamente se utiliza una
sembradora para intervenir franjas de 5 cm de suelo y sembrar semillas a
profundidades de 8 a 10 cm. "La adopciéon conjunta de la técnica de cero
labranza y el laboreo vertical intermitente del suelo ofrece beneficios que
incluyen la prevencion de la erosion, el fomento de la acumulacion de materia
organica y la mejora de la estructura del suelo para facilitar la infiltracion del

agua" (Sepulveda et al. 2023)

En términos de agricultura, la labranza minima en franja implica la técnica
de sembrar en franjas angostas mediante un implemento que abre surcos,
permitiendo que las semillas caigan en las franjas cultivadas y sin alterar el suelo
entre estas. Ademas, se refiere al cultivo en contorno de una zona agricola con
una anchura de 100 metros o mas, delimitada por una amplia zona agricola que

esta sujeta a medidas de control de la erosién agricola (Poma 2020).

Otro sistema, incluso menos perjudicial que el sistema de una sola
pasada, es la labranza en franjas, similar a la labranza cero pero que consiste
en labrar franjas estrechas que miden 10 cm de ancho y 5 cm de profundidad
(Palma 2021).

2.1.1.4. Labranza minima individual (labranza alrededor del lugar de

siembra)

La labranza minima a nivel individual consiste en la practica de reducir al
minimo la perturbacién del suelo con el fin de preparar terrenos para el cultivo o
para controlar malezas mediante técnicas de fertilizacion. Este enfoque se sitla
a medio camino entre la agricultura sin labranza y la agricultura convencional. La
tendencia actual en la agricultura pone énfasis en la importancia de la retencion
de residuos como una estrategia fundamental para la minimizacion o reduccién

de los mismos en las explotaciones agricolas (Poma 2020).

Investigaciones indican que la mayor productividad de maiz se logré a

través de la implementaciéon de labranza minima continua en conjuncién con la
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cobertura de rastrojo de leguminosa, alcanzando un rendimiento de 7 083.3 kg
ha-1. Por otro lado, se obtuvo un rendimiento de 6 800.00 kg ha-1 al combinar

labranza minima individual con la ausencia de cobertura (Escajadillo 2023).

El indice 6ptimo de cosecha se logro con las siguientes combinaciones:
cero labranza con cobertura de residuos de leguminosas al 42,9%; labranza cero
sin cobertura al 40,4%; labranza minima individual con cobertura de residuos de
leguminosas en 39,0%; y labranza minima individual con cobertura de residuos
de cereal en 39,0%. La mayor acumulacién de materia seca se logré6 mediante
labranza cero combinada con cobertura de rastrojos de cereal, alcanzando el
80,4%. cuyos hallazgos demuestran que las practicas de labranza de
conservacion y el acolchado influyen en el rendimiento agronémico, la materia

seca y el indice de cosecha (Escajadillo 2023).

Mediante la implementacién de la técnica de labranza minima, es factible
preparar y sembrar el terreno en un solo ciclo operativo, como por ejemplo,
utilizando implementos agricolas tirados por un tractor de traccion manual, de
manera que se logra, en una sola actividad, la creacion de un lecho de siembra
de 5 cm de alto, la siembra de las semillas y su subsiguiente cobertura con suelo
(Palma 2021).

2.1.1.5. Labranzareducida (como la vertical) o de conservacion

El impacto negativo de la labranza convencional sobre la fertilidad del
suelo puede aliviarse mediante sistemas de labranza menos agresivos, como la
labranza reducida mediante arado con cincel y agricultura sin labranza; Ambos
son sistemas de labranza de conservacion comunmente utilizados en la
produccion agricola, y difieren en su enfoque para el manejo de los residuos de
cultivos: en la labranza reducida, el residuo se incorpora a una profundidad
especifica mediante el arado, mientras que en la agricultura sin labranza, el

residuo retenido se deja en el suelo. superficie (Sarmiento et al. 2022).

La labranza reducida o vertical implica el empleo de un arado para romper

el suelo verticalmente sin voltearlo, promoviendo una mejor infiltracion de agua
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sin comprometer la estructura del suelo. Sin embargo, la ausencia de
implementos de suelo adecuados en esta practica puede restringir la

germinacion de las plantas (Sarmiento et al. 2022).

En diversos lugares, la practica de reduccion de labranza implica la
sustitucion del arado de vertedera por el de cinceles, al tiempo que se conservan

las operaciones de labranza secundaria (Sanchez 2022).

Investigaciones realizadas en el cultivo de arroz indican que la utilizacion
conjunta de un sistema de manejo agronomico completo con una rastra
convencional resulta en una adecuada formacion de macollos, una mayor
densidad de plantas en la cosecha y un elevado porcentaje de macollos
productivos. De manera similar, los sistemas de labranza reducida fomentaron
una mayor cantidad de raices, lo que resulté en un mayor peso seco de las
raices, lo que a su vez condujo a un mayor crecimiento vegetativo y, en dltima

instancia, a un rendimiento superior de 6030 kg/ha (Mendoza y Guzman 2023).

La labranza reducida o vertical implica el uso de un arado para romper el
suelo de manera vertical sin voltearlo, mejorando la infiltracion sin alterar la
estructura del suelo. Sin embargo, las limitaciones en el uso de implementos de
suelo adecuados pueden dificultar la germinacion de las plantas (Avilés et al.
2023)

Al trasladarse de la labranza tradicional (que implica corte y volteo) a
practicas de labranza reducida (como la vertical) o de conservacion, se observa
una mayor uniformidad y eficacia en la distribucion de tamafos de poros del
suelo. Ademas, se logra una constancia en el consumo de agua, que penetra a
mayores profundidades en el perfil durante el ciclo del cultivo. Esta transicion
conlleva a una mayor estabilidad en la estructura de los agregados del suelo y a

una disminucién en el escurrimiento superficial (Gomez y Estrada 2020).

En términos globales, se puede observar una reduccion significativa de la
erosion a través de la implementacion de técnicas de labranza de conservacion,

a pesar de que dicha disminucién puede variar segun el tipo de suelo y las
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condiciones especificas de cada localidad. En diversos estudios se ha
demostrado que la erosion disminuye a partir de una cobertura del 30% del suelo,

y practicamente desaparece con una cobertura del 60 %." “En varios estudios se
ha evidenciado que la erosién disminuye al alcanzar una cobertura del suelo del
30 %, y casi deja de existir cuando se alcanza una cobertura del 60 % (Mejias et

al. 2013)

En zonas semiaridas, hay una falta de residuos de cultivos u otros
materiales disponibles para proporcionar una cobertura adecuada del suelo para
Su proteccion, ya sea debido a las condiciones edafoclimaticas o su utilizacion
como alimento para animales. Aunque en principio se podria considerar que
resultaria inviable en estas areas geograficas, se pueden identificar alternativas

dentro del enfoque de agricultura de conservacion (Homer y Casanova 2011).

La evolucion de la labranza de conservacion o la agricultura sin labranza
ha variado entre paises, influenciada por las condiciones locales, los incentivos
gubernamentales y los programas. El avance cientifico de la agricultura de
labranza cero surgi6 como una alternativa a la labranza convencional en la
década de 1940, tras el descubrimiento del 2,4-D y otros herbicidas hormonales,
gue permitieron a los agricultores controlar eficazmente las malezas de hoja

ancha sin necesidad de cultivadores ni azadones manuales (Gonzélez 2018).

2.1.2. Aperos indispensables en la labranza de conservacion

Actualmente, el desarrollo constructivo de la maquinaria agricola a nivel
mundial se caracteriza por una mayor saturacidon energética, mayor
productividad y confiabilidad, utilizacion de nuevos materiales metalicos y no
metélicos, mejora de los componentes de las maquinas y procesos tecnolégicos,
reduccion de los costos de mantenimiento y reparacion, integracion de sistemas
electronicos. elementos para la automatizacion de procesos, y mejora de las
condiciones laborales de operadores, mecanicos y maquinistas en campo y
talleres (Pinto 2021).

La automatizacion de las operaciones de cosecha se vuelve cada vez mas
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crucial en el ambito agricola a nivel global. Este fenbmeno se justifica
principalmente por la necesidad de reducir los costos de produccion, minimizar
la dependencia de la mano de obra y mejorar las condiciones laborales de los

trabajadores agricolas (Rodriguez et al. 2017).

La preparacion del suelo se refiere a una serie de operaciones que se
llevan a cabo mediante el uso de maquinaria agricola con el propdsito de
proporcionar al suelo las condiciones ideales para la germinacién de las semillas
y el crecimiento saludable de las plantas. Estas operaciones tienen como objetivo
restaurar las caracteristicas fisicas, biologicas, quimicas, hidrofisicas y fisico-
mecanicas adecuadas del suelo, lo que resulta en un mejor desarrollo de las

semillas y las plantas cultivadas (Friedrich 2017).

Los principales implementos empleados para las operaciones de labranza
primaria vertical incluyen herramientas de subsuelo, cinceles, escarificadores,
subsoladores, paraplows, paratills, cultivadores y cultivadores ecoldgicos. Por el
contrario, las operaciones de labranza secundaria se ven facilitadas por
cultivadores, vibrocultivadores, cinceles vibratorios y rastras o rastras de
puas. Los implementos de labranza vertical se pueden categorizar en: Arcos o
montantes (soporte, brazos o reja), Herramientas flexibles, Cinceles,
vibrocultivadores, cultivadores, Arcos o montantes rigidos, Montantes rectos
(subsoladores, escarificadores), Montantes inclinados, Angulados, Paratill,

Paraplow, Curved, Cultivie y Ecoltier (Rodriguez et al. 2017).

2.1.2.1. Arado cincel

El empleo del cincelado en pastos establecidos sobre suelos
compactados arrojé resultados muy favorables para ese afio especifico. Sin
embargo, es imperativo mantener un seguimiento continuo a lo largo de los afios
ya que el impacto de la labranza puede verse influenciado por la intensidad del
pastoreo, las condiciones especificas del suelo de cada parcela y/o factores
climaticos. Por tanto, es fundamental evaluar si la situacion de compactacion se

repite en un corto plazo de tiempo (Lauric et al. 2023).

18



El empleo del cincelado en pastos establecidos sobre suelos
compactados arrojé resultados muy favorables para ese afio especifico. Sin
embargo, es imperativo mantener un seguimiento continuo a lo largo de los afios
ya que el impacto de la labranza puede verse influenciado por la intensidad del
pastoreo, las condiciones especificas del suelo de cada parcela y/o factores
climaticos. Por tanto, es fundamental evaluar si la situacion de compactacion se

repite en un corto plazo de tiempo (Macao 2023).

El método de mecanizacién del suelo con arado cincel proporciona mayor
flexibilidad, ya que el operador puede maniobrar mas facilmente el tractor con el
implemento en el campo y trabajar en cualquier direccidon sin necesidad de
adaptarse al surco previamente arado, dado que el suelo no esta volcado
(Alvarado 2023).

Debido a estos argumentos, se ha observado que los paises del primer
mundo han dedicado recursos significativos al progreso de la mecanizacion,
logrando la creacion de maquinaria avanzada que garantiza la calidad en la
recoleccion de los cultivos especificos que han priorizado. Por consiguiente, en
zonas tropicales donde se cultiva la papa, se han implementado estas
innovadoras maquinas de cosecha, aunque aun no se ha extendido su uso a
otras variedades de cultivos. Recientemente, se ha producido avances en el
disefio y fabricacion de maquinaria destinada a la cosecha de la yuca, una raiz
cuya extraccion tradicionalmente requiere un considerable esfuerzo manual
(Rodriguez et al. 2017).

Alrededor del 50% del gasto en produccion agricola y aproximadamente
el 60% de la energia consumida se destina a las actividades de preparacion del
suelo, lo que resalta la necesidad de maquinaria que pueda mejorar la eficiencia

y aumentar la productividad en este ambito (Friedrich 2017).

Segun los autores citados anteriormente, la compactacién del suelo se
identifica como un factor significativo en la disminucién de los rendimientos
agricolas de diversos cultivos, resultado del incremento en la utilizacion de

maquinaria agricola (Martinez et al. 2015).
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La adopcion de técnicas de agricultura de conservacion ayuda a la
intensificacion sostenible de la produccion al reducir la alteracion del suelo y
mejorar la retencién de residuos de cultivos en la superficie. El proceso de
mecanizacion debe implementarse empleando un enfoque sistematico que
considere la apropiacién y adaptacion a las condiciones especificas de uso de la
maquinaria, reconociendo al mismo tiempo los enfoques tecnoldgicos en la
agricultura. Esto implica la seleccion y utilizacion adecuadas de equipos para
minimizar los impactos ambientales adversos, particularmente en el suelo,
considerando también factores como la educacion y la divulgacion (Shkiliova y
Fundora 2014).

2.1.2.2. Arado escarificadores

Investigaciones recientes han demostrado que el uso del implemento de
arado escarificador de cinceles en dual pasaje result6 en un aumento
significativo en los niveles de resistencia especifica y potencia
necesaria. Ademas, el laboreo vertical realizado en dos capas logré una menor
eficiencia energética en comparacion con el laboreo en una sola pasada. Las
conclusiones extraidas de este estudio fueron las siguientes: A nivel superficial
(hasta 15 cm de profundidad), trabajar en un solo estrato resulté en una mayor
descompactacién en comparacion con trabajar en dos estratos de profundidad
(Contessotto 2020).

Ademas, el uso de arado de cincel en un solo estrato demostré una mayor
interaccion entre sus componentes; y cuando el arado chisel trabajaba en dos
estratos de profundidad, a pesar de realizar la segunda pasada a menor
velocidad, requeria mayor potencia en la barra de enganche del tractor en

comparacion con el trabajo en un solo estrato (Contessotto 2020).

Para establecer una cultura agricola, la tierra se puede preparar utilizando
métodos convencionales o implementando practicas conservacionistas. En las
practicas de labranza convencionales, se producen importantes alteraciones del
suelo causadas por el arado y el rastrillo. Por otro lado, los meétodos

conservacionistas pretenden reducir la necesidad de intervenciones, como el

20



empleo de un sistema de labranza reducida con escarificador o la eliminacion
total de dichas actividades, como ocurre en la agricultura sin labranza, donde el
cultivo se realiza exclusivamente con una sembradora adecuada. con

capacidades de aplicacion de fertilizantes. (Fernandes y Mendoza 2020).

2.1.2.3. Arado subsoladores

El subsolador es un implemento de tractor agricola utilizado para la
preparacion del suelo, especificamente para suelos compactados. Su funcién es
alterar las capas profundas del suelo compactado sin invertir ni alterar la
estructura fisica del suelo. El subsolador en arado optimiza la preparacion del
suelo aflojandolo a profundidades superiores a 30 cm. A diferencia del arado de
disco o de vertedera, el subsolador no induce el efecto "arado de plato”, que es
la compactacion del suelo que comienza a una profundidad de 30 cm. Esta
compactacion impide la distribucion eficiente de oxigeno y agua en el suelo,

limitando asi el crecimiento de las raices. (Cabrera 2022).

El arado de vertedera reduce la infiltracion de agua y la conductividad
hidraulica saturada. La alteracion del plato de arado mediante la subsolacion
favorece la infiltracion y mejora las propiedades hidraulicas del suelo. (Alonso et
al. 2023).

En terrenos consolidados es necesario emplear un subsolador durante la
época seca, ya que su efectividad es nula durante la época de lluvias; ademas,
sin la descompactacion del suelo, la utilizacion de semillas de alta calidad,
abundante fertilizante y otras técnicas de cultivo resultarian ineficaces (Alvarado
2023).

Se ha sugerido que la eficiente conservacion del suelo requiere la
minimizacion de las operaciones de la maquinaria agricola en la superficie
terrestre. De ahi laimportancia de una seleccién diligente de los equipos (basada
en factores como la topografia, el tipo de suelo, el cultivo y el rendimiento de la
madquinaria) para evitar pasos innecesarios de equipos sobre la misma area de

trabajo con maquinaria no adecuada para las condiciones operativas (Gomez et
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al. 2018).

En Ecuador, la informacion sobre las practicas de labranza empleadas en
el cultivo de maiz es limitada. Especificamente, en la region agricola de
Babahoyo dentro de la provincia de Los Rios, hay una escasez de
investigaciones que documenten los impactos de los sistemas de labranza en
las propiedades fisicas del suelo y su influencia en la germinacién, el crecimiento
y el rendimiento del maiz. El arado superficial realizado en el suelo para el cultivo
de maiz, a veces en condiciones de humedad subéptimas, dentro de un sistema
agricola altamente mecanizado, ha provocado importantes problemas de
degradacion fisica y ha restringido el desarrollo de las raices de las plantas de

maiz a poca profundidad (Alvarez et al. 2020).

En la zona de Los Rios es comun observar practicas inadecuadas de
preparacion del suelo entre los productores agricolas. Se observa una tendencia
generalizada en multiples regiones hacia la utilizacion de tractores de grandes
dimensiones, lo cual, como se ha mencionado previamente, y debido al empleo
de implementos inadecuados, incide negativamente en las propiedades fisicas
del suelo (tales como textura, estructura, densidad, porosidad y capacidad de

retencion de humedad) (Salazar 2022).

La compactacion del suelo se destaca como un factor importante que
contribuye a la degradacién de los suelos agricolas, marcada por la disminucion
del tamafio, la continuidad y la cantidad de poros del suelo. Esta forma de
degradacion fisica puede surgir por dos vias: de forma natural, como resultado
de los ciclos de humedecimiento y secado del suelo, o de forma artificial,
mediante la aplicacion de cargas pesadas. Esta fuente final representa el
principal contribuyente a los procesos de compactacion del suelo en suelos
altamente productivos y mecanizados, derivados del trafico de maquinaria,
equipos e implementos agricolas sobre la superficie del suelo (Pla y Nacci,
2001).

Cuando se trata de suelos de textura franco arenosa, es pertinente

considerar que los implementos de labranza convencionales tienden a inducir
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una mayor degradacion del suelo, impactando en consecuencia su
calidad (Palma 2021).

2.1.2.4. Arado paraplows

Paraplow fue desarrollado en el Reino Unido con el objetivo de permitir
la descompresion del suelo y capas del suelo. Se trata de un implemento de
reducido grosor que se distingue claramente de otros equipos como los
subsoladores y escarificadores. Sus varillas presentan una peculiar inclinacién
gue genera un angulo lateral y frontal de 45°, lo cual resulta en un levantamiento
del suelo y un desplazamiento que favorece la generacion de un flujo sobre las
areas laterales. Esta dinamica conlleva la accion de fuerzas que contribuyen al

proceso de descompresion del suelo (Lacerda 2020).

Debido a su escaso grosor, el paraplow desplaza una cantidad minima
de residuos de la capa superficial del suelo. No obstante, este implemento puede
emplearse con efectividad para descompactar el suelo, llevar a cabo practicas
de labranza en sistemas de siembra reducida o directa, asi como en suelos que
no presenten las condiciones Optimas para estos sistemas o que requieran

mantener una cobertura vegetal adecuada (Lacerda 2020).

El Paraplow es un implemento agricola especializado que se ha
desarrollado con el propésito de mejorar la capacidad de resistencia a la
compresion del suelo en un plano horizontal. Sus cinceles estan configurados en
un angulo de 45 grados tanto en sentido frontal como lateral, lo que da lugar a la
elevacion del suelo efectivamente. Esta accion resulta en una fractura a lo largo
de las lineas naturales de debilidad dentro de los suelos. Para mejorar el
rendimiento, se desarrollé un tipo rotativo que combina caracteristicas de un

molino vertical y un paraplow convencional (Albiero et al. 2018).

El implemento de labranza vertical del suelo permite una mayor movilidad
del subsuelo, lo que resulta en una mayor infiltracion de agua, mientras que el
Paraplow afecta el suelo solo en posicion horizontal sin invertirlo, reteniendo los

residuos en la superficie del suelo agricola y creando una cubierta. El Paraplow
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giratorio es una herramienta innovadora disefiada para la preparacion del lecho
de siembra para la labranza en franjas mediante una practica de agricultura de

conservacion (Albiero et al. 2018).

El descompactador "ParaPlow" es un implemento agricola desarrollado a
finales de los afios setenta por la empresa Howard Rotavator. Se concibi6 con el
propésito de restaurar los suelos dafiados debido a la compactacion ocasionada
por la falta de labores agricolas y el uso de maquinaria, especialmente durante
las operaciones de recoleccion. Este problema surgio en Inglaterra precisamente
como consecuencia de la continua practica del cultivo sin labranza, que redujo
significativamente la infiltracion debido a la disminucion del volumen de poros del
suelo (aumento de la densidad aparente). Ademas, la falta de circulacién de aire
en el suelo contribuyé a complicaciones como la asfixia de las raices (Sanchez
2015).

2.1.2.5. Arado paratill

Las investigaciones relacionadas con este tipo de herramientas evaluaron
el impacto de la utilizacion de subsoladores de puas rectas (Paratill) y de puas
curvas (Cultivie), asi como la evaluacion de subsoladores de puas rectas
Paraplow. Los efectos positivos iniciales sobre la resistencia a la penetracion y
la densidad aparente se disiparon dentro del primer afio después de la
descompactacion, aunque no se evaludé la persistencia de la mejora en la
infiltracion bésica después de la descompactacion. La evolucion de este Ultimo
parametro es fundamental para evaluar la persistencia de grietas verticales
asociadas al uso de montantes en angulo para descompactar el suelo
(Guecaimburu et al. 2019).

La utilizacién de aflojadores de subsuelo planos, como los paratils, ayuda
a aflojar y fracturar el perfil del suelo sin alterar significativamente la capa
superficial. La remocion de la compactacion del suelo puede llevarse a cabo a
una profundidad que varia entre 25 y 40 cm. Este proceso de aireacion es
consistente y completo, promoviendo un mejor desarrollo de las raices y

mejorando la utilizacion eficiente del agua y los nutrientes. Sin embargo, estos
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hallazgos deben validarse en un amplio espectro de condiciones hidrologicas y
en presencia de distintos grados de compactacion. Ademas, también se debe
evaluar la durabilidad de la practica de descompactacion en el campo
(Mogadouro 2012).

3. MARCO METODOLOGICO

Este documento se elabor6 a través de bibliografia utilizando muchas
fuentes, incluidas tesis de pregrado y posgrado, articulos cientificos de alto

impacto, revistas, libros indexados, sitios web y estudios de investigacion.

De acuerdo a las técnicas de investigacion, la metodologia que se emple6
en este trabajo fue de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria porque se
centr6 en documentos ya existentes de donde se recopilé toda la informacién y
contenido del caso de estudio. Explicativa puesto que se detall6 la relacién que

existe entre las variables de estudio que forman parte de la investigacion.

Luego de seleccionar informacion de diferentes fuentes, se realizo
andlisis, sintesis y sintesis con el objetivo de obtener informacion relevante al
tema de investigacion y extraer conclusiones que cumplan con los objetivos. El
propésito es claro y facil entendimiento para el lector, sobre la descripcién de las
herramientas de mecanizacidbn agricola utilizadas en la labranza de

conservacion.

4. RESULTADOS

Existen diversos métodos de cultivo del suelo, entre los cuales uno de los
mas eficaces es la labranza de conservaciéon. Los fundamentos de la labranza
de conservacién respaldan la preservacion del suelo, el aumento de la

productividad y la fomentacion de la sostenibilidad agricola.

Los implementos agricolas mencionados, incluyendo el arado de cincel

con oOrganos rigidos y flexibles, los escarificadores, los subsoladores, el
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paraplow, el paratill, el cultivie y el ecoltier, junto con los dispositivos que efectian
labores combinadas, son comunmente empleados en practicas agricolas de

conservacion del suelo.

La actividad agricola tiene un impacto de baja magnitud en las
propiedades fisicas del suelo arado, el cual varia segun el tipo de equipo utilizado
y la profundidad de labranza. La tasa de infiltracién se incremento ligeramente,
en cerca de una unidad, como consecuencia del leve aumento en la porosidad

del suelo trabajado con técnicas de conservacion.

Aunque se han identificado ventajas medioambientales de la labranza de
conservacion, también se han observado inconvenientes asociados con esta
practica. Algunos de los aspectos destacados incluyen que la implementacion de
maquinaria para la labranza de conservacion puede resultar costosa y requerir
una cantidad considerable de mano de obra, especialmente para los pequefios

productores.

En comparacion con los métodos tradicionales de control de malezas y
plagas, esta tecnologia podria demandar una mayor cantidad de pesticidas y
herbicidas. Ademas, los beneficios iniciales de la labranza de conservacion
pueden ser observados Unicamente a largo plazo, y este enfoque puede
contribuir a la emision de gases de efecto invernadero, como el metano (CH4) y

el 6xido nitroso (N20).

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se disponen de multiples enfoques para la preparacion del suelo,
destacando la labranza de conservacion como uno de los procedimientos mas
eficaces. Los principios de la labranza de conservacion apoyan la preservacion
del suelo, el aumento de la productividad y la promocion de la sostenibilidad
agricola, como lo destaca Pinto (2021), en el que la labranza de conservacion
implica la integracion de practicas agrondmicas, bioldgicas y mecénicas que
mejoran la calidad del suelo al adherirse a tres principios técnicos criticos:

minima alteracion mecanica del suelo (como la siembra sin labranza); cobertura
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permanente del suelo, especialmente mediante el uso de residuos de cultivos y
cultivos de cobertura; y seleccion estratégica de rotacion de cultivos e integracién

de multiples sistemas de cultivo, agrosilvicultura y ganaderia.

Estos sistemas revelan que a medida que mejora la calidad del suelo, hay
una correspondiente mejora en la productividad agricola y una disminucion en
los procesos de erosion del suelo. Los implementos mencionados, tales como el
arado de cincel con o6rganos rigidos y flexibles, los escarificadores, los
subsoladores, el paraplow, el paratill, el cultivie y el ecoltier, asi como los
dispositivos que realizan labores combinadas, son ampliamente utilizados en la
implementacion de técnicas de conservacion del suelo en la agricultura; esto lo
detalla Rodriguez et al. (2017), que los principales instrumentos utilizados en las
labores de labranza primaria vertical abarcan herramientas tales como cinceles,
escarificadores, subsoladores, paraplows, paratills, cultivadores y cultivadores

ecologicos.

La actividad agricola ejerce un impacto de baja magnitud sobre las
propiedades fisicas del suelo arado, que varia segun el tipo de maquinaria
empleada y la profundidad de labranza. La tasa de infiltracion experiment6 un
ligero aumento, de aproximadamente una unidad, debido al ligero aumento de la
porosidad del suelo resultante de las técnicas de conservacion, lo que contribuye
a la produccién de cultivos. Las practicas de labranza convencionales han
planteado desafios al rendimiento de los cultivos al reducir significativamente la
productividad del suelo mediante alteraciones en sus propiedades. Segun Del
Rey (2021) el uso de biofertilizantes, enmiendas organicas, practicas de labranza
de conservacion, rotacion de cultivos y uso a largo plazo de cultivos de cobertura
contribuyen a la restauracion de las poblaciones microbianas del suelo y, en

dltima instancia, mejoran la calidad y la fertilidad del suelo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.CONCLUSIONES

Objetivo 1: Detallar los beneficios que brinda la utilizacion de aperos en la

labranza de tipo conservacionista en la agricultura.

Implementar el uso de instrumentos de labranza conservacionista
posibilita la mitigacion o prevencion de dafios, el mantenimiento o la mejora de
las propiedades fisico-quimicas del suelo, la optimizacién del uso del agua, la
reduccion del consumo de combustibles y lubricantes, un aumento en la
productividad o rendimiento del trabajo, ademas de una mayor eficiencia y

eficacia econdémica en comparacion con la labranza convencional.

La practica de la labranza de conservacion, en contraste con métodos
intensivos, presenta beneficios significativos que incluyen la mejora o
preservacion del contenido biol6gico de la capa superficial del suelo, la
estabilidad de su estructura, el aumento de la retencidén de agua, la disminucion

de la erosién y la mejora de la calidad ambiental en términos generales.

La calidad de las propiedades fisicas de los suelos se mejora mediante la
practica de la labranza de conservacion, lo que conduce a una disminucion de
las emisiones de diéxido de carbono que contribuyen al efecto invernadero. Este
sistema sostenible facilita la determinacion de umbrales criticos en términos de
indicadores de calidad fisica al asignar un mayor peso a los factores que
contribuyen al aumento de la productividad en los cultivos. Sin embargo, la
principal preocupacion actualmente radica en la cada vez menor adopcion de
este enfoque, que, ademas de reducir los costos de produccion, cuantifica los

rendimientos econémicos para los agricultores.
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Objetivo 2: Describir la eficacia de los aperos y su utilizacion en la labranza

de tipo conservacionista, en el rendimiento de los cultivos.

La eficacia ecologica, econémica y tecnoldogica de la labranza de
conservacion esta estrechamente asociada a la utilizacién adecuada y juiciosa
de los tractores como fuente de energia, ademas del disefio y caracteristicas

técnicas de dichos tractores.

La preparacion del suelo implica operaciones con maquinaria agricola
para crear condiciones 6ptimas de crecimiento de plantas. Estas operaciones

mejoran las condiciones del suelo para favorecer el crecimiento de las plantas.

3.2.RECOMENDACIONES

Emplear maquinarias y aperos agricolas para cultivar extensas areas de

terreno, los que aporta mayor ahorro y rentabilidad.

Implementar campafias que prioricen la labranza conservacionista, ya que
es una implementacién oportuna y entre otros factores, mejoran la resiliencia del

suelo.

Capacitar a los agricultores sobre la importancia de la utilizacion de
implementos, especialmente los diferentes tipos de aperos, para que mejoren las

caracteristicas del suelo.

Realizar ensayos de campo para comparar la utilizacion de los diferentes
tipos de aperos conservacionistas versus implementos tradicionalistas, en
funcién de las caracteristicas resultantes de su implementacion en el suelo con

esos dos métodos de labranza en funcién del rendimiento del cultivo.
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4.2. ANEXOS

Figura 1. Labranza conservacionista

Figura 2. Coberturas que disminuyen la erosion del suelo
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Figura 4. Preparacion del terreno como labranza cero
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Figura 5. Labranza minima continua

Figura 6. Labranza minima individual
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Figura 7. Labranza reducida

Figura 8. Implemento para arado con cincel
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Figura 9. Arado de escarificador

Figura 10. Implemento para arado de subsolador
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Figura 11. Implemento para arado de paraplow

Figura 12. Implemento para arado de paratill
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Figura 14. Modelo de apero de cincel
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