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Método Convencional de preparación del suelo. Cuatro aspectos que lo caracterizan

Soil tillage Conventional method.

Four aspects that characterize it
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Resumen
La preparación del suelo para ubicar en él los elementos de propagación de las plantas, es la labor agrícola que más energía consume, en tiempo y  número de veces que inciden sobre el suelo los implementos agrícolas y en la mayoría de los casos sin valorar la sazón o tempero. Esta preparación se repite dos o tres veces en el año (cultivos de ciclo corto) y por año sobre la misma parcela; empleando el mismo implemento en cada preparación entre dos y seis veces como mínimo, es el caso de la labranza Convencional; elevándose el costo en peso por hectárea y la afectación del suelo y del medio ambiente, afectaciones muchas veces irreparables, ocurriendo esto añotras año en la agricultura cubana,una de las causas de los bajos rendimientos de casi todos los cultivos. La tarea principal de la Agricultura es producir alimentos (Seguridad Alimentaria), en forma racional, económica y sostenible. La producción agrícola,utiliza el sistema de preparación del suelo Convencional, el cual se caracteriza por aplicar entre seis y nueve labores, usar la familia del disco, tiende a pulverizar la superficie del suelo, es un sistema exógeno y demora de uno a dos meses y más su preparación. Mundialmente hay dos sistemas predominantes en la preparación del suelo, el convencional y la tecnología Conservacionista, siendo esta última la que se va generalizando, por ser el Convencional junto con el Monocultivo causas fundamentales en la degradación de los suelos y el alto costo de la producción agrícola.

Palabras claves: Preparación de suelo Convencional, Seguridad Alimentaria, Tecnología conservacionista.
Abstract

The preparation of the soil to locate in it the elements of propagation of the plants, is the agricultural work that consumes the most energy, in time and number of times that the agricultural implements hit the ground and in the majority of the cases without evaluating the seasoning or tempero. This preparation is repeated two or three times in the year (short cycle crops) and per year on the same plot; using the same implement in each preparation between two and six times at least, is the case of conventional tillage; increasing the cost in weight per hectare and the affectation of the soil and the environment, often irreparable affectations, this happened year after year in the Cuban agriculture, one of the causes of the low yields of almost all the crops. The main task of Agriculture is to produce food (Food Security), in a rational, economic and sustainable way. Agricultural production uses the Conventional soil preparation system, which is characterized by applying between six and nine tasks, using the disk family, tending to pulverize the soil surface, it is an exogenous system and takes from one to two months and more his preparation. Worldwide there are two predominant systems in soil preparation, conventional and Conservation technology, the latter being the one that is becoming generalized, as the Conventional along with the Monoculture fundamental causes in the degradation of soils and the high cost of production agricultural
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Introducción

Esta monografía se ha elaborado dada la necesidad de incrementar las publicaciones en el departamento de producción agrícola,  con fines docentes y de consulta. La preparación de los suelos, urge su conocimiento en el campo agrícola, es la actividad que más afecta e incrementa los costos en la producción de un cultivo. Es base en la formación de un agrónomo. El sistema Convencional (alto gasto de combustibles y empleo de varias y repetidas labores), erosiona notablemente el suelo, no puede formar parte de una agricultura sostenible, como bien se quiere para Cuba y junto con el laboreo reducido son los que más se utilizan actualmente en el mundo

Santana y Fuentes(1998) plantean el laboreo de los suelos para las nuevas siembras es una tradición que data desde los antiguos egipcios, los cuales aseguraban que las plantas tomaban las finas partículas y las incorporaban a su estructura, por lo tanto, era necesario trabajar el terreno hasta llevarlo a polvo. Con el tiempo esa tradición se fue modificando en las principales zonas de desarrollo agrícola. 

La labranza del suelo es necesaria para el establecimiento de los cultivo en la producción de alimentos. Cuando existía poco desarrollo de la ciencia y la técnica, predominaba el empirismo y no se había descubierto la nutrición mineral de las plantas, se pensaba que las mismas se alimentaban de pequeñas partículas de suelo, siendo necesario pulverizarlo en su preparación (teoría Romana). Posteriormente con el desarrollo de las ciencias y el surgimiento de nuevos implementos, se continúo pulverizando su capa superficial aunque en menor cuantía (teoría Clásica Latina). Siendo su máximo exponente el sistema Convencional (León y Ravelo, 2007).

Millán (1983) señaló que la preparación de la tierra es una de las prácticas agronómicas más importantes, que inciden sobre el comportamiento y rendimiento de los materiales sembrados. La preparación precipitada, momentos antes de la siembra, sin tener en cuenta la exigencia del cultivo, conlleva:

-Des uniformidad en la profundidad de siembra.

-Germinación no uniforme.

-Deficiente control de la vegetación indeseable.

-Incidencia temprana de plagas.
En Cuba un elevado por ciento de fondo de suelos del país se encuentra afectado por factores de carácter natural o antrópico acumulados en el transcurso de los años, esto ha motivado que: los procesos erosivos afectan a más de 4 millones de hectáreas; el alto grado de acidez alcance 1,7 millones de ha; la salinidad y la sodicidad influyen en alrededor de 1 millón de ha; la compactación incide sobre más de 2 millones de ha; los problemas de drenaje se contabilizan en 2,7 millones de ha; el 60 % de la superficie del país se

 encuentra afectada por estos y otros factores que pueden conducir a los procesos de desertificación (CITMA, 1997).

FAO (2000), señala que entre  los sistemas principales de labranza tenemos:

Labranza convencional.

Labranza reducida.

Labranza en camellón.

Labranza vertical.

Labranza en bandas.

Labranza cero.

Labranza siembra.

Labranza profunda o subsolación.
La importancia creciente de los aspectos ambientales y económicos ligados a la mecanización de las operaciones agrícolas ha supuesto un cambio en los trabajos tradicionales, entre los que destaca el laboreo. En este sentido, el alto gasto energético que suponen junto con la erosión y la degradación de la estructura del suelo (compactación) que provoca el paso reiterado de las máquinas, hace que en los últimos años se esté produciendo un progresivo abandono del laboreo Convencional a favor de técnicas en las que éste se reduzca o incluso se anule. (Blanco, 2007).

Vargas y Laguna (2016) señalan que realizar prácticas agronómicas que no son compatibles con el ambiente, estas perjudican el estado del suelo y afecta la biodiversidad presente en las fincas. 
Hernández y López (2002) consideraron  dos tipos de labranzas contrastantes, la Siembra Directa sin labranza y con presencia de una cobertura vegetal, y la labranza Convencional con fuerte mecanización para romper el suelo y enterrar cualquier tipo de cobertura o residuo. Se consideran variables externas (labranza y coberturas), variables de estado (fracciones de materia orgánica) y los procesos involucrados. Como indicador se utilizó el cultivo del maíz, se discuten los cambios en las fracciones de la materia orgánica por la intensidad de la labranza y la ubicación de los residuos vegetales, aspectos que influyen en la producción de CO2 contribuyendo al efecto invernadero y que, por otra parte, pueden intensificar los procesos de erosión y pérdida de nutrimentos, agravando los problemas de fertilidad y de degradación de los suelos. El sistema Convencional de labranza aumenta la liberación de CO2 e intensifica la degradación del suelo, disminuyendo la materia orgánica. Alternativamente, la Siembra Directa es conservacionista e incrementa los compartimientos activos y lentos que son fuente potencial de nutrimentos, aumentando la fertilidad a mediano plazo, los procesos de descomposición microbiana son más lentos y las emisiones de CO2 más bajas. El modelo de Siembra Directa es una alternativa de manejo que permite el uso más sostenido de los suelos de sabana. (Llanos Venezolanos).
Quiroga y col (2005) en condiciones semiáridas y semihúmedas de la región pampeana, donde las lluvias no  cubren las exigencias del cultivo, reducen los rendimientos  y limitan la respuesta a la fertilización  en el periodo de barbecho del suelo, se estudiaron; longitudes de barbecho (largo, medio y corto) y dos sistemas de labranza: Convencional y Siembra Directa sobre contenidos de agua, resistencia a la penetración, y la disponibilidad de nitratos, en dos tipos de suelo. Se observaron diferencias significativas en cuanto a la cantidad de agua almacenada entre Siembra Directa (163mm) y labranza Convencional (118mm). Asociado a un mayor contenido de agua, se observó una  menor resistencia a la penetración en Siembra Directa.La disponibilidad de nitratos varió con las longitudes de barbechos.
Se estudió el número de curvas, en un micro cuenca agrícola (300ha) en un suelo ondulado, bajo dos métodos de labranza Convencional (5 años) y Siembra Directa (5 años) se analizó las lluvias caídas y el escurrimiento insitu; el uso de la tierra fue con cultivos anuales, especialmente soya. A partir del análisis de los datos Chagas y col (2008) observaron que los dos métodos de labranza prácticamente presentan valores muy similares en el NC (número de curvas)  82 y 96, esto teniendo en cuenta las condiciones de humedad por las lluvias precedentes, sin embargo en condiciones de menor humedad, la labranza Convencional  presentó una tendencia a generar menores escurrimientos que la Siembra Directa (NC 56 y 68 respectivamente).

Scuffi y col (2012) evaluaron la riqueza de especies y la abundancia en soja con Siembra Directa y Convencional. Se registraron siete especies (Aleuas lineatus Stål, Covasacris pallidinota (Bruner), Baeacris pseudopunctulatus (Ronderos), Dichroplus elongatus Giglio-Tos, Dichroplus maculipennis (Blanchard), Dichroplus pratensis Bruner y Scotussa lemniscata (Stål). La riqueza de especies acumulada en los diferentes cultivos fue similar (p> 0,05). En soja de primera con Siembra Directa, se registraron 2,3 ± 0,19 especies, en soja de primera con siembra Convencional 1,45 ± 0,15 especies y en soja de segunda con Siembra Directa 2,25 ± 0,28 especies. Dichroplus elongatus fue la especie más abundante en todos los cultivos y en todos los momentos. Las restantes presentaron baja abundancia y se registraron en algunos momentos. La baja riqueza de especies registrada estaría relacionada con la baja diversidad vegetal de los cultivos. Este estudio no mostró diferencias en la abundancia y riqueza de especies de acuerdo a la labranza utilizada.

El aumento excesivo en el precio de insumos agrícolas; deterioro del suelo y del manto freático. Han obligado a implementar prácticas agronómicas más beneficiosas. Báez y col.,(2012) establecieron un experimento en Guanajuato (México), para evaluar la producción de cebada bajo diversas prácticas agronómico con base en la Siembra Directa (SD), utilizando el maíz como cobertura vegetal. Durante el ciclo otoño-invierno se evaluó la producción de cebada, bajo dos sistemas de cultivo: labranza Convencional (LC y SD); tres dosis de fertilización nitrogenada (urea) y tres sistemas de riego. Se empleó un diseño experimental factorial. Se monitoreó la humedad en el suelo. La producción de grano de cebada fue cerca de 20% mayor en SD respecto a LC. Hubo efectos significativos (p< 0.05) por los factores: tipo de siembra y dosis de fertilización, no así por el tipo de riego. Prevaleció una fuerte interacción (p< 0.05) entre el tipo de siembra y la dosis de fertilización. En SD la humedad en el suelo (0-30 cm de profundidad) antes de aplicar cada riego fue, en promedio, 6% mayor, respecto a la LC (p< 0.05

Características de la preparación del suelo convencional
De las Cuevas y col (2013) plantean que por lo general la preparación del suelo por el método Convencional, consiste en araduras, pases de gradas, variando el número en cada operación, de acuerdo con el cultivo, las condiciones del  suelo, los restos de cultivos existentes, el estado de la vegetación, el clima, los implementos que serán utilizados en las siguientes fases del proceso productivo.

Alonso (2000) expresa los siguientes criterios: la humanidad se enfrenta a importantes desafíos que se focalizan en un incremento de la población mundial sin precedentes, la cual pone en tensión la producción de alimentos, el agotamiento de la energía fósil, sobre la cual se han desarrollado las tecnologías de todo tipo de la sociedad moderna; la necesidad de un desarrollo social conjuntamente con el económico que permita a millones de personas garantizar sus necesidades alimentarias, de viviendas, creativas, asistenciales y espirituales y a un fuerte deterioro del ambiente provocado por la actividad del hombre, su expansión y los métodos tecnológicos desarrollados en los últimos 150 años.
Los países tropicales que pertenecen en su inmensa mayoría al tercer mundo son los que están sufriendo los efectos de la superpoblación, desnutrición, desigualdades sociales, deterioro del medio y son los más vulnerables a los desafíos del futuro.

La agricultura se encuentra en el centro del desafío por ser ella la fuente de gran parte de los alimentos, fibras y otras materias primas , en ella se concentra una parte de la población con mayores desigualdades y contribuir de forma importante a la desestabilización del ambiente y la reducción de la capacidad productiva de los suelos.
.

Medio ambiente y agricultura

Los principales problemas de degradación ambiental a que se enfrenta la humanidad son: 
-Contaminación atmosférica (calentamiento global)

-Contaminación del suelo y las aguas

-La erosión y la desertificación

-La pérdida de la biodiversidad

La actividad agropecuaria y aquellas relacionada con el suministro de insumos a ésta, así como a otras actividades de la población rural también están produciendo un impacto importante en esta creciente degradación del ambiente. Producto de la quema de los bosques con el fin de explotar nuevas tierras agrícolas o su uso como energía, así como la quema de sabanas o residuos de cosecha, la agricultura contribuye  con el 17 % de la emisión mundial del bióxido de carbono, la cual conjuntamente con la del metano que desprenden los arrozales, los rumiantes, el óxido nitroso y el amonio que está relacionada con las heces de los animales y la aplicación de fertilizantes nitrogenados, contribuyen de forma importante a la contaminación atmosférica
Energía y agricultura

En la actualidad la agricultura emplea el 3.5 % de la energía comercial mundial para todos los propósitos y de este, la maquinaria agrícola emplea el 1.97 %. La maquinaria agrícola consume mundialmente para su fabricación y operaciones algo menos de 90 millones de toneladas de petróleo.
La agricultura moderna y su actual crisis

La quimización de la agricultura y la aplicación de los modelos de desarrollo basados en leyes físicas y químicas comenzó desde el punto de vista práctico al final de la primera guerra mundial cuando el nitrato producido para la fabricación de pólvora, comenzó a emplearse como fuente de fertilizantes en la agricultura.
No obstante, este proceso se inició en la segunda mitad del siglo XIX cuando la teoría del humus como fuente de fertilidad de los suelos, fue reemplazada por la teoría químico-física, la cual demostraba que las sales simples eran la base de la alimentación de las plantas. Después de la segunda Guerra Mundial, es que se desarrolla vigorosamente la llamada "modernización" de la agricultura a la que se le asignaron un grupo de funciones para que cooperara eficazmente al desarrollo económico; o mejor dicho el crecimiento industrial que constituía su máximo exponente y su sector más dinámico.  Según este autor las seis funciones asignadas a la agricultura por economistas como Kvanets, Mellor, Lewis, Schultz o Metcalf, lo cual no fue cuestionado en su esencia por la escuela Marxista, radicaban en:
-Suministro creciente de alimentos

-Transferencia de mano de obra para la industria

-Aportar recursos para el desarrollo industrial

-Creación de mercado de productos industriales

-Generar ingresos por exportaciones

-Cooperación internacional
A la agricultura entonces se le dio el papel de ser una fuente permanente de capital para la industria de corte urbano, a la que quedo subordinada. La priorización del crecimiento industrial-urbano donde se concentró el poder político-económico polarizó la atención en todos los sentidos a esta área, discriminándose el desarrollo de las áreas rurales y su población. Para asegurar que la agricultura cumpliera su papel, se impulsó la transformación de la agricultura tradicional en un sector económico "moderno" apoyándose en dos concepciones básicas: 

1. que los procesos productivos agrarios podían ser manejados mediante la aplicación de conocimientos físico-químicos 

2. que la sustitución progresiva del trabajo por capital a semejanza de los procesos industriales constituía la manera más adecuada de incrementar la productividad del trabajo. 
El retorno a una agricultura ecológica: Una nueva visión
No cabe duda que el desarrollo agrícola futuro requiere de un nuevo enfoque , que permita suplir las necesidades de alimento, fibras y otras materias primas a la creciente población, pero a su vez que los sistemas que se utilicen para producirlos sean sostenibles, tanto desde el punto de vista productivo, ecológico, económico y que además sean socialmente justos. Se necesita de un enfoque global de la agricultura, donde la interacción entre el hombre y la tierra no se considere una simple gestión económica que se logra mediante una manipulación físico química y aporte de capital, sino como un ecosistema. La explotación agraria se debe describir como una "unidad medio ambiental que integra los procesos geológicos, físico-químicos y biológicos, a través de flujos y ciclos de materias y energía que se establecen entre organismos vivos y entre ellos y su aporte ambiental". Los indicadores tradicionales que hemos utilizado para medir la eficiencia de los sistemas como: producción, rendimiento, productividad, relación costo beneficio, etc. aunque útiles son insuficientes para evaluar la sostenibilidad de los sistemas agrícolas. Es por eso que es necesario incluir otros indicadores productivos, ambientales, sociales y culturales.
Productivos

Eficiencia del uso de la tierra, calidad nutricional de los alimentos y grado de contaminación de éstos.

Ambientales

Degradación de los suelos, nivel de deforestación, porcentaje de materia orgánica por unidad de suelos, eficiencia energética en términos de razón entre insumo

de energía y rendimiento energético de los productos, nivel de estabilidad en tiempo de los rendimientos, grado de contaminación del suelo y las aguas, porcentaje de dependencia de insumos externos de cada sistema.

Sociales

Porcentaje de autosuficiencia alimentaria de cada comunidad, su nivel de autonomía en el manejo de los recursos locales, nivel de solidaridad y trabajo comunal, distribución de los beneficios, nivel nutricional y salud de los grupos domésticos.

Culturales
Sofisticación del conocimiento agrícola capacidad de innovación y experimentación, nivel de conciencia en la conservación de recursos naturales.

Otro aspecto que se ha de corregir en el nuevo enfoque es la discriminación que han sufrido los conocimientos de los campesinos, los sistemas tradicionales de producción, sus culturas y ellos mismos, lo cual ha llevado a catalogarlo de atrasados, sustituyéndolos más o menos violentamente por los sistemas "modernos" de producción. Conforme ha avanzado el conocimiento de las culturas campesinas tradicionales, va desapareciendo la idea preconcebida por la sociedad industrial-urbana que sus prácticas agrícolas eran primitivas e insuficientes. En cambio, se afirma la idea del carácter adecuado y muchas veces sofisticado de los mismos en relación al manejo del ecosistema y de la importancia de éstos para mejorar los sistemas actuales incluyendo a los países desarrollados.

Según Rosset (2018) citado por Salomón (2018) el actual modelo de la agricultura industrial prevaleciente en el mundo, basado en el monocultivo, excesiva mecanización y uso de agro tóxicos, da crecientes señales de agotamiento, según coinciden cada vez mas expertos de Naciones Unidas. Ese paradigma sustentado en la revolución verde de mediados de la anterior centuria, ya no aporta los rendimientos deseados, los que por el contrario ya vienen descendiendo debido a la compactación y destrucción de otros recursos productivos.

Hernández y Coello(1999) comentan, que actualmente los países desarrollados tienen el control de la ciencia y la técnica en el mundo, pues los países del tercer mundo que son el 75 por ciento de la población mundial sólo tienen el 15 por ciento de la misma. El peso de la ciencia en la correlación de fuerzas en el mundo actual y la influencia de las instituciones científicas en la sociedad, es muy desigual.

La labranza Convencional, su principio es la inversión del prisma del suelo con el objetivo de controlar las malezas, seguido por varias operaciones para la preparación de la cama de siembra. Características negativas: el suelo queda sin protección vegetal rastrojos; desnudo, por lo tanto susceptible a la pérdida de suelo y agua, debido a los procesos de erosión. Otras limitaciones: 

-Los suelos quedan desnudos y por lo tanto susceptibles al encostramiento y a la erosión hídrica y eólica.

-Requiere muchos equipos para las diferentes operaciones.

-Para ahorrar tiempo a menudo se utilizan tractores grandes y pesados que  aumentan la compactación. 

- Mayor consumo de combustibles, tarda más para sembrar y es menos flexible cuando la época de siembra está afectada por el clima.

- El subsuelo puede eventualmente llegar a la superficie lo cual a su vez, sí las características físicas y químicas del subsuelo no fueran favorables, podrían provocar problemas de germinación y crecimiento inicial del cultivo.

-La inversión y las muchas labranzas del suelo resultan en un suelo blando y susceptible a la compactación. (FAO, 2001)

 Guevara y col (2000) expresan que el propósito de la labranza es preparar el suelo para el cultivo. Tradicionalmente esta preparación se realiza empleando un arado, que penetra en el suelo y voltea la tierra, arrancando o eliminando las “malas hierbas” que crecen en el terreno, removiendo y aflojando las capas superficiales del suelo y dejando un lecho con la humedad suficiente para que germinen las semillas sembradas. La labranza Tradicional puede perjudicar al suelo si se practica continuamente durante muchos años, sobre todo si la capa fértil de la superficie es delgada.

El uso de labranza Convencional, generalmente incrementan en corto plazo la productividad, ya que temporalmente mejoran las condiciones físicas del suelo (relación suelo-agua-aire) necesarias para el óptimo desarrollo de las plantas. Sin embargo, este sistema de labranza promueve la pérdida de materia orgánica, la destrucción de los agregados del suelo. Lo anteriormente mencionado promueve la reducción de la fertilidad y aumenta el potencial de erosión. (Blevins y col, 1997 y Salinas y col, 2005).
Venegas (1990) comenta que el uso de la labranza Tradicional en la agricultura ha generado una situación poco favorable desde el punto de vista de la conservación de los recursos productivos, implicando un especial deterioro del recurso suelo.

FAO (2007) plantea que la modernización de la agricultura, asociada a la cultura tradicional de los colonizadores de origen europeo, ha incentivado fuertemente el uso del llamado sistema Convencional de preparación de suelos. El uso intensivo de arados de discos y gradas ha dañado las características del suelo a causa de la pulverización de sus agregados y la rotura del espacio de poros, reduciendo la infiltración y aumentando la escorrentía. Se ha comprobado que el tránsito de las máquinas, el uso de arados y rastras a la misma profundidad y en forma continuada y en períodos con un contenido de humedad elevado del suelo, determinaban la formación de una capa compacta sub-superficial conocida como piso de arado o piso de grada a 20-25 cm o 10-12 cm de profundidad respectivamente. Esto tiene efectos perjudiciales sobre el desarrollo del sistema radical de las plantas, la disponibilidad de oxígeno y el movimiento del agua en el suelo.

Según  FAO (2002) en la agricultura Convencional el suelo frecuentemente es considerado como un sustrato que proporciona apoyo físico, agua y nutrientes a las plantas y se asume que la agricultura debe suplementar todas las necesidades de las plantas; nutrientes, protección y agua  con insumos externos de ese sistema:

· sí el suelo es deficiente en algún nutriente: se aplica fertilizante.

· Sí un suelo no almacena suficiente agua de lluvia: se le proporciona riego.

· Si un suelo se compacta demasiado y el agua no penetra, se usan implementos como el arado de cincel para provocar su apertura.

· Si ocurre alguna enfermedad o plaga: se le aplican pesticidas.

Algunas de estas prácticas pueden ser necesarias en condiciones específicas y con planificación, supervisión y manejo adecuado. Sin embargo algunas pueden conducir a serios problemas para el ser humano y el ambiente.

Miravalles y col (2013) estudiaron los efectos de tres sistemas de labranza [Convencional (LC), Vertical (LV) y Siembra Directa (SD)] para tres variedades de trigo pan de diferente longitud de ciclo, sobre el rendimiento y las variables que lo componen, y su influencia sobre la calidad del grano, expresada a través del peso de mil granos (PMG, g), el peso de un hectolitro (PH, kg.hL-1), el contenido proteico de los granos (Prot, %) y el porcentaje de granos panza blanca (GPB, %). Los rendimientos más altos se dieron bajo LC y SD, en tanto que el más bajo se observó en LV, sistema en el que se determinó una menor acumulación de materia seca y un tercio menos de espigas por unidad de superficie. En lo que hace a la calidad, si bien bajo SD se observó el PMG comparativamente más alto, los valores de proteína fueron menores y la proporción de GPB, mayor. Entre las variedades, el comportamiento más estable en términos de rendimiento de grano correspondió al material de ciclo más largo. La mayor respuesta a los tratamientos de labranza la exhibió la variedad de más alto potencial de rendimiento y ciclo intermedio, que bajo LC pudo haberse visto favorecida por una mayor disponibilidad de nitratos en el suelo. En el caso de estas dos variedades, sin embargo, se hizo evidente que para alcanzar en simultáneo altos rendimientos y niveles de proteína satisfactorios, en SD hubiera sido necesario corregir los niveles de N en el suelo. Los mayores beneficios de una conservación más eficiente del recurso agua los obtuvo la variedad de siembra más tardía. Bajo SD, esta variedad logró alcanzar rendimientos relativamente altos, conjuntamente con un nivel aceptable de calidad del grano.

Ramírez, (2018) dice las ventajas y desventajas de la agricultura Convencional. Sistema de producción extremadamente artificial, basado en el alto consumo de insumos externos (energía fósil, agroquímicos) sin considerar los ciclos naturales, es decir que es el sistema de producción agropecuaria en la que se utilizan sustancias químicas sintéticas de manera parcial o total. En los países del primer mundo equivale a “agricultura química”, incluso la “Agricultura Industrial” pero no  a "Agricultura Intensiva". La agricultura Convencional no debe confundirse con la "Agricultura  Tradicional".  En la agricultura moderna los temas más importantes están relacionados con mecanización, semillas mejoradas, fertilización, control integrado de plagas ' enfermedades, uso y manejo del agua (riego), comercialización.
 Ventajas:
•Productividad alta.
•Resultados productivos a corto plazo
•Resultados agronómicos a corto plazo.
•Sistema que utiliza todas las herramientas tecnológicas disponibles. 
•Prepara el suelo con labranza mínima o intensiva. 
•utiliza semillas tradicionales, semillas mejoradas ' certificadas como semillas tratadas.
•Nutre y protege al cultivo con tecnologías de síntesis química u orgánica. 
•Tiende a ser más extensiva y productiva por el uso de las herramientas que facilitan esta modalidad
Desventajas:
•Altos costos de los productos agroquímicos.
•impacto ambiental negativo muy alto.
•Alta contaminación del suelo.
•Índices nutricionales bajos de los productos agrícolas.
•Utilización de un arsenal de productos químicos de síntesis ' técnicas erróneas de laboreo que destruyen la vida subterránea.
•  Al combatir las plagas y las adventicias con herbicidas y plaguicidas se provocan más ataques parasitarios que obligan a aumentar la potencia o la cantidad de sustancias químicas, que a su vez destruyen la rica vida microbiana subterránea.
•Los plaguicidas sintéticos tardan mucho tiempo en degradarse

*Los pesticidas que no se pierden por volatilización o en las aguas de escorrentías.
• Percolan hacia las aguas subterráneas o quedan en el suelo, contaminándolo.
Pérez, (2003) indica que los pequeños productores que no pueden adquirir, por su elevado costo, una sembradora de siembra directa, deben realizar la agricultura bajo el sistema de labranza Convencional. Es decir, labranza primaria con arados, labranza secundaria con rastras y rulos, siembra con maquinas convencionales y labores complementarias con rastras luego de la emergencia de las plántulas. Este conjunto de prácticas tecnológicas tiene un alto impacto sobre el ambiente ya que degrada el suelo, reduce su fertilidad química, física y biológica, disminuye la biodiversidad, perjudica el balance hídrico y favorece la ocurrencia de procesos erosivo. 

Lara(2014) opina que la labranza es la operación agrícola consistente en trazar surcos más o menos profundos en la tierra con una herramienta de mano o con un arado. La acción de labrar la tierra mediante un arado es referida como «arar». La palabra «labrar» deriva del latín laborāre, que tenía el significado genérico de trabajar. Entre las funciones de la labranza se encuentran facilitar la circulación del agua para un riego correcto, destruir las “malas hierbas”, hacer menos compacta la tierra adecuándola así para la siembra agrícola, mejorar la estructura y textura del suelo, evitar el encharcamiento provocado por altas precipitaciones pluviales y el uso como control biológico ya que los insectos y gusanos quedan a nivel superficial y vienen los depredadores a alimentarse de ellos. Formas de labrar el suelo:

· Labranza  Convencional: es el laboreo del suelo anterior a la siembra con maquinaria (arados) que corta e invierte total o parcialmente los primeros 15 cm de suelo, este se afloja, airea y mezcla, lo que facilita el ingreso de agua, la mineralización de nutrientes, la reducción de plagas y malezas en superficie. Pero también se reduce rápidamente la cobertura de superficie, se aceleran los procesos de degradación de la materia orgánica y aumentan los riesgos de erosión. Generalmente, la labranza Convencional implica más de una operación con corte e inversión del suelo.

· Labranza Mínima o conservacionista: implica el laboreo anterior a la siembra con un mínimo de pasadas de maquinaria anterior a su corte (rastrón, rastra doble, rastras de dientes, cultivador de campo). Se provoca la aireación del suelo, pero hay menor inversión y mezclado de este. Se aceleran los procesos de mineralización de nutrientes pero a menor ritmo que en el caso anterior. Quedan más residuos vegetales en superficie y anclados en la masa del suelo; por tanto, el riesgo de erosión es menor.

· Labranza Cero o siembra directa: no se prepara el suelo sino que se siembra directamente depositando la semilla en un corte vertical de pocos centímetros que se realiza con una cuchilla circular o zapata de corte. Una rueda compacta la semilla en el surco de siembra para permitir su contacto con el suelo húmedo. Esta técnica exige controlar las malezas con herbicidas antes de la siembra, y también fertilizar debido a que la mineralización natural de los nutrientes del suelo se torna muy lenta. Es el mejor sistema para evitar la erosión del suelo. Su mayor restricción radica en el uso de sustancias químicas que pueden contaminar las aguas.

Olymar y col (2003) para estos autores no hay dudas, que en este nuevo siglo, la agricultura Convencional avanza poco a poco hacia la agroecología o agricultura sostenible, como una forma más de mantener el equilibrio ecológico de las zonas agrícolas.

Afectación al suelo con la preparación Convencional

Gómez (2018) plantea los suelos en Cuba, actualmente el 71,23 % de la superficie agrícola del país está afectada por la erosión y de esa cifra un 43 % se califica de fuerte a media, influyendo además de la formación del suelo, la acción positiva o negativa del hombre. En el recién concluido Congreso Internacional de suelos 2018, se planteo que el 70% de los suelos están afectados por algún factor limitante, lo que influye en los más de 4 millones de hectáreas degradadas. También la acumulación de sales, perjudica un 15% de las áreas, cerca de un millón de hectáreas.

Situación actual de los suelos de Cuba:

· Muy productivos: 5,4 %

· Productivos: 17,8 %

· Pocos productivos: 30,8 %

· Muy poco productivos: 46 %

Factores limitantes que afectan los suelos:

· Erosión (de fuerte a media).

· Mal drenaje,

· Baja fertilidad.

· Bajo contenido de materia orgánica.

· Baja retención de humedad.

· Compactación.

· Salinidad y sodicidad.

· Pedregosidad.

Elena Pla, (2000) se refiere a que en Cuba hemos empleado durante años las tecnologías europeas de disco y de vertedera que invierten el prisma de tierra sacando a la superficie los granos más finos de suelo, favoreciendo la erosión y exigiendo grandes fuerzas de tracción en la barra de tiro de los tractores. Si bien su uso es fácil y conocido, no es la tecnología que actualmente se recomienda para los suelos cubanos. Implementos que no invierten el prisma de tierra como el multiarado, el tiler y el subsolador; están siendo utilizados cada vez con mayor frecuencia en las tecnologías de labranza.

 Uno de los principales problemas relacionados con la degradación de los suelos es el uso inadecuado de las tecnologías de labranza con estados de humedad altos, provocando su compactación y una disminución considerable en el número de poros del suelo. (Castillo y col, 2010).
FAO, (2015) expresa que la agricultura Convencional "arable" se basa en la labranza del suelo como la operación principal. La herramienta más ampliamente conocida para dicha operación es el arado que se ha convertido en el símbolo de la agricultura. En el pasado la labranza estuvo asociada con un incremento en la fertilidad del suelo debido a la mineralización de los nutrientes del suelo como consecuencia de la aradura. Este proceso resulta a largo plazo a una reducción de la materia orgánica del suelo. La materia orgánica del suelo no solo provee los nutrientes al cultivo, sino también, y sobre todo, es una sustancia crucial para la estabilización de la estructura del suelo. Por tanto, la mayoría de los suelos se degradan bajo una agricultura arable intensiva y prolongada. Esta degradación estructural del suelo resulta en la formación de costras y compactación y que conduce, al final, a la erosión del suelo. El proceso es dramático bajo las condiciones climáticas tropicales, pero se puede observar en todos los climas del mundo. La mecanización de la labranza del suelo, que permite mayores profundidades de trabajo y velocidades y el uso de ciertos implementos como arados, rastras de discos y cultivadores rotativos tienen efectos muy dañinos sobre la estructura del suelo.

FAO, (2002) se refiere a que la labranza excesiva de los suelos agrícolas puede resultar en incrementos de fertilidad a corto plazo, pero degradan los suelos al mediano plazo. La degradación estructural, pérdida de materia orgánica, erosión y reducción en biodiversidad son los resultados esperado, Fig.1 y 2.

Ramírez y col, (2006) precisan que en Pergamino (Argentina), el INTA posee ensayos de labranzas donde los suelos son manejados con labranza Convencional (LC) y con Siembra Directa (SD) continua desde hace 16 años. En estas parcelas fueron evaluadas la densidad aparente (cilindro), la resistencia (medida en laboratorio a distintos contenidos hídricos), la distribución de tamaño de poros (desorción de agua en mesa de tensión), la conductividad hidráulica saturada K sat (cilindros en laboratorio), y la estabilidad de agregados. Los resultados fueron comparados con un suelo no degradado (reserva botánica). Los parámetros más sensibles fueron la conductividad hidráulica y la inestabilidad de agregados cuyos valores fueron respectivamente de 1,41- 0,16 mm h-1 y 2,78 mm bajo LC, y de 23,61-4,61 mm h-1 y 1,07 mm bajo SD. En este tratamiento el suelo recuperó su distribución original bimodal de poros , con prevalencia de clases > 100 mm y 50-20 mm.

Saldaña y col (2012) mencionaron que el estado de Guanajuato presenta serios problemas de erosión de suelos agrícolas como resultado de las prácticas de preparación Tradicionales o Convencional, por lo que actualmente se impulsa la adopción de la labranza de Conservación como alternativa para remediar la severa erosión. Se menciona que 80% de la superficie en México tiene problemas serios de erosión; ya que, anualmente se pierden 535 millones de toneladas de suelo, de los cuales  69 % va a dar al mar, y 31 % queda en ríos, lagos, lagunas y presas. El problema de erosión del suelo es el resultado de algunas actividades agrícolas muy extendidas.

Olguín y col (2017) en contexto, los sistemas de labranza ejercen efectos diferenciales en el rendimiento de los cultivos, en las características físicas, químicas e hidráulicas de los suelos. Bajo el sistema de labranza convencional, el uso del arado y rastra modifica la estructura de la capa superficial del suelo, la continuidad del espacio poroso y reduce el contenido de materia orgánica. Los residuos de cosecha se mezclan y se exponen a los ciclos acelerados de aireación, humedecimiento, secado y enfriamiento, que sumados favorecen la descomposición de la materia orgánica, guardando estrecha relación con la porosidad y humedad; componentes que influyen directamente en la recuperación de la estructura y estabilidad cuando los suelos se exponen a diferentes tipos de manejo.
Espinoza, (2010) evaluó el efecto de la labranza sobre las fracciones de C y N, así como su distribución y tasa de recambio en los distintos tamaños de agregados en un suelo cultivado con maíz. Muestras de suelo fueron analizadas para determinar el carbono y nitrógeno mineralizable. Previamente se determino el C y N  proveniente de la masa microbiana así como el C y N total. Se realizó una separación de agregados utilizando un tamizado húmedo. Luego se determino el δ13C. En general, la siembra continua de maíz utilizando labranza convencional (LC) y mínima (ML) incrementó el C y N recalcitrante del suelo, pero disminuyó la cantidad de la fracción lábil de C como masa microbiana y no microbiana, comparada con la siembra directa (SD). Después de ocho años la fracción de agregados >250 µm incrementó 8 % en SD y disminuyó 10 % en LC, no observándose cambios en ML. La menor cantidad de C secuestrado se observó en los microagregados (promedio de 2,94 kg/m-2) en comparación con los macroagregados (4,2 kg/m-2). Las tasas de recambio de la materia orgánica fueron más rápidas en LC y ML comparadas con SD. Este estudio muestra que las prácticas adecuadas de manejo del suelo y la siembra directa posibilitan el secuestro de C en agroecosistemas tropicales.  
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Fig. 1 Tractor con ruedas de goma anchas y arado de vertederas (a) 

La fig. 1 muestra tractor de ruedas de goma anchas y arado de vertederas reversibles, arando a gran profundidad, con total inversión del prisma.
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Fig. 2 Tractor de ruedas de goma y arado de vertederas reversibles (b)

 La fig. 2 muestra tractor con ruedas de goma más estrechas, que en la fig. 1, arado de vertederas reversibles y  gran profundidad de roturación.

FAO, (2007) expresa la erosión del suelo inducida por la labranza puede llegar a generar pérdidas de suelo de más de 150 t/ha anuales.

Lleva 1000 años formar aproximadamente tres centímetros de la capa superficial del suelo y el planeta está perdiendo una superficie equivalente a 30 campos de fútbol por minuto. Aproximadamente un tercio de todo el suelo del mundo se considera que está degradado en la actualidad, fig. 3.
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Fig. 3. Tractor con ruedas de goma y arado de discos.

 La fig. 3 muestra desnivel del suelo, gran profundidad  de la aradura, el efecto en el suelo  de las gomas, la cara del talud de corte del arado y la nube de polvo levantada que acompaña la labor.
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Fig. 4. Ciclo de empobrecimiento de los suelos debido al laboreo Tradicional.      

Pereira, (1997) la fig. 4 muestra las consecuencias escalonadas del excesivo laboreo, labranza Convencional (erosión, compactación, degradación);  junto con el monocultivo, técnica también agresiva  para el suelo y el medio. Los resultados, menores rendimientos agrícolas.
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Fig. 5 Contribución de las actividades agrícolas e industriales a la degradación del suelo.

La degradación del suelo es el resultado de un número de factores, en particular la erosión del agua y del viento. La agricultura y la deforestación asociada a ésta son las principales causas de degradación. La producción intensiva de ganado con exceso de pastoreo, la desforestación con el objeto de conseguir más tierra y el cultivo convencional utilizando métodos de labranza profunda causan cantidades similares de degradación del suelo. En general, la pérdida de cobertura vegetal del suelo, que lo deja expuesto al viento y la lluvia erosionando así la capa superficial del suelo es la principal culpable, (CIP, 2015).
Muñoz y col (2011) evaluaron los efectos de la labranza de Conservación, sobre la humedad gravimétrica, la resistencia mecánica y la densidad aparente, bajo el manejo de labranza de Conservación y labranza Convencional. Se tomaron muestras a una profundidad de 0 a 10 y de 10 a 20 cm. Se hizo un análisis estadístico completamente al azar. En la labranza de Conservación se documentó el contenido máximo de la humedad gravimétrica (60.8%) durante el primer muestreo, porcentaje que disminuyó hasta 56.41%, cuatro años después cuando se realizó el segundo muestreo. Cabe mencionar que las diferencias en humedad del Andosol, son altamente significativas entre labranza Convencional y labranza de Conservación, en el primer muestreo, mientras que en el segundo muestreo, esta diferencia no fue estadísticamente significativa. Con el análisis estadístico se observó que la resistencia mecánica se incrementó de un muestreo (2001) al otro (2004) y que sus valores abarcan un amplio rango desde 184.4 hasta 274.9 kPa en labranza Convencional, que se incrementa aún más bajo la labranza Cero, llegando a valores entre 152.8 y 285.4 kPa. La densidad aparente mostró diferencias significativas (p≤ 0.05) entre los tratamientos comparados. En general, entre muestreos, la densidad aparente se incrementó de 0.53 a 0.57 kg m-3 en la labranza Convencional variando de 0.51 a 0.55 kg m3 en el campo con labranza de conservación.

Verhulst  y col (2015) han estimado que la actividad humana es responsable de la pérdida de 26 mil millones de toneladas de la capa superficial del suelo por año, lo cual es 2.6 veces la tasa natural de degradación del suelo. Se ha estimado que la erosión causa daños por 

USD $44 mil millones al año en suelos, cuerpos de agua, 

infraestructura y salud. Los rendimientos de los cultivos en  EE.UU. caerán 8 % por año si los agricultores no pueden  reemplazar la pérdida de los nutrientes y el agua. Rivera (2003) las técnicas agrícolas, se deben adaptar dependiendo de las condiciones del suelo y el clima donde se ha de hacer la explotación agrícola.
En el caso de Colombia, son muchos los errores que se cometen en el sector agropecuario, por el abuso en el uso indiscriminado de la maquinaria agrícola e insumos. Al arar y rastrillar el suelo, se le pulveriza totalmente, acabando de esta forma la estructura natural favorable del suelo, y en ocasiones, la arada que se efectúa es tan profunda, que se entierra la capa orgánica, dejando en superficie un segundo horizonte pobre en fertilidad y condiciones físicas. A veces, no se tiene en cuenta la condición de humedad del suelo, realizando prácticas agrícolas de nivelación, laboreo y trafico de maquinaria pesada en condiciones de humedad alta del mismo, conduciéndolo a la compactación. En ocasiones se ara y rastrilla inoficiosamente suelos de condiciones físicas excelentes, caso de los de cenizas volcánicas como los del Quindío (Typic melanudands), donde se destruye totalmente su estructura natural, dejándolos expuestos a la erosión, favorecida por las lluvias intensas de la zona y pendientes fuertes del terreno. De esta forma, se reduce su potencial productivo.
En el caso del riego, en ocasiones, se usa el sistema no adecuado, y a veces las láminas de riego, son tan fuertes que superan la capacidad de infiltración del suelo, causando compactación y erosión por escorrentía. En otros casos, no se evalúa la calidad del agua de riego ocasionando problemas de mal drenaje del suelo, salinización y sodificación. En las zonas de ladera, se abusa de las desyerbas drásticas, con azadón y herbicidas, usando estos últimos en forma generalizada y reiterada, desnudando totalmente el suelo, lo que ocasiona pérdida permanente del horizonte orgánico y con él, la actividad microorgánica del suelo y su potencial productivo.
Guevara y col (2000) refiriéndose a la pérdida mecánica de la capa fértil del suelo, comenta que es uno de los problemas más graves de la agricultura. Esta pérdida se debe casi siempre a la erosión producida por la acción del agua y el viento sobre la superficie del suelo.
Por muchos años los suelos han sido considerados por la Agricultura Convencional, como soportes inertes, fuentes de nutrientes para las plantas, donde se podía aplicar los agroquímicos sin ningún tipo de consideración ambiental, no se logró entender que este recurso tiene vida, que obviamente es susceptible a la degradación, que puede tener un origen natural o antrópico. (Dévil, 2005).   

Preparación Convencional. ¿Garantiza la seguridad alimentaria?

 Rosset (2018) citado por Salomón (2018) señala que el potencial y los beneficios de la Agricultura Industrial de producción alimentaria comienzan a declinar como resultado de la degradación de la tierra, plantaciones de monocultivo, plagas y enfermedades cada vez más resistentes y las consecuencias negativas de los gases efecto invernadero. Considera además que la crisis sanitaria de desnutrición, obesidad, diabetes, enfermedades del colon y cáncer, son provocadas en gran medida por dietas en las que predominan los alimentos industriales. Afirma que la agroecología puede restaurar la fertilidad del suelo, recuperar su agroproductividad y aportar alimentos sanos en armonía con la naturaleza. 

López (2008) resalta que desde hace décadas, la ciencia agrícola se ha centrado en impulsar la producción mediante el desarrollo de nuevas tecnologías, consiguiendo grandes aumentos del rendimiento y menores costos para la agricultura a gran escala. Sin embargo, estos avances han tenido un gran costo medioambiental y además no han resuelto los problemas sociales y económicos de los pobres en los países en desarrollo, que por lo general son los que menos se han beneficiado de este aumento de la producción

FAO (2002) alerta que la continúa degradación del suelo está poniendo en peligro la seguridad alimentaria y el bienestar de millones de familias de agricultores en todo el mundo.

Verhulst  y col,  (2015) destacan que los esfuerzos humanos para producir cantidades cada vez mayores de alimentos dejan su marca en el ambiente. El uso persistente de prácticas agrícolas convencionales con base en la labranza extensiva, especialmente cuando se combinan con el retiro o quema de los residuos del cultivo, han magnificado las pérdidas por erosión del suelo y el recurso suelo se ha degradado constantemente. 

Altieri, (2012) comenta que la Revolución Verde no solo falló en proveer alimentos para la población mundial, sino que fue creada bajo premisas no validas: agua y energía abundante y barata, y un clima no cambiante. En algunas de la regiones cerealistas, la tasa de incremento de rendimientos está declinando a pesar del mayor uso de agroquímicos, en la medida que los cultivos alcanzan el punto de los rendimientos decrecientes. Dada la ausencia de mecanismos de regulación ecológica, los monocultivos que cubren 80% de la tierra arable mundial son altamente dependientes de pesticidas y fertilizantes y dada su homogeneidad genética son muy vulnerables a plagas y al cambio climático. Hoy hay más de mil millones de personas hambrientas en el mundo, pero el hambre se debe a la pobreza y la inequidad y no a la escasez o falta de producción. El mundo ya produce suficiente alimento para alimentar a 9 mil millones de personas que se esperan para el año 2050. No hay duda que la humanidad necesita un nuevo paradigma de desarrollo agrícola, uno que promueva formas de agricultura más biodiversas, resilientes y socialmente justas. La base de estos nuevos sistemas agrarios son los estilos de agricultura indígena-campesina desarrollados por la mayoría de los 1.5 billones de pequeños agricultores que manejan unas 350 millones de pequeñas fincas y que producen en 30 % de la tierra arable, no menos del 50% de los alimentos para consumo domestico en el mundo.

 Nicholls Clara y Altieri, (2011) exponen que la Agro ecología ofrece las bases científicas y metodológicas para las estrategias de transición a un nuevo paradigma de desarrollo rural. La base cultural, social y productiva de este nuevo paradigma radica en la racionalidad etnoecológica de la agricultura familiar campesina, fuente fundamental de un legado importante de saber agrícola tradicional, de agro biodiversidad y de estrategias de soberanía alimentaria. Existe otro modelo agrícola alternativo que toma la forma de una Agricultura Orgánica capaz de producir alimentos con un mínimo impacto ambiental y con una mayor eficiencia energética, sin embargo esta debe ir más allá de la sustitución de insumos y debe enfatizar los mercados locales y nacionales para potenciar su capacidad alimentaria, desligándose de su dependencia del comercio internacional que la hace susceptible al control de las multinacionales que dominan las esferas de la globalización. Los ejemplos de masificación de la agro ecología entre miles de agricultores en Cuba y Filipinas que se basan en el modelo campesino a campesino adoptando métodos de extensión popular, demuestran que el recurso humano y su capacidad de innovación es la piedra angular de cualquier estrategia dirigida a incrementar las opciones para la población rural y especialmente para los agricultores de escasos recursos.

Altieri y Nicholls Clara, (2010) indican que de hecho la seguridad alimentaria mundial es el eslabón débil en la cadena que entre laza la crisis ecológica y económica que afecta el planeta.

Panigatti y col, (1998) plantean en su manual de Siembra Directa que: el 98% de la producción de alimentos se hacen en o sobre el suelo, por lo tanto se deberá tomar la precaución del cuidado del mismo manteniendo el agro sistema y preservando la especie humana.

Sámano (2013) enfatiza que el derecho a la alimentación es un derecho humano primordial, y se deben buscar alternativas para eliminar el flagelo del hambre. La agricultura Convencional apuesta por la tercera ola de la Revolución Verde para aumentar la producción de alimentos en el mundo, con la aplicación de la biotecnología y el uso de transgénicos, aunque hasta la fecha no se ha demostrado que estos Organismos Genéticamente Modificados, puedan traer o no consecuencias en la alimentación de los seres humanos. Detrás de ésta nueva Revolución Verde están los grandes monopolios productores de semillas, agroquímicos y maquinaria agrícola, para obtener ganancias por la transferencia de tecnología, que haría dependientes a muchos productores agrícolas de esta "nueva tecnología", teniendo que pagar regalías a las productoras de semillas transgénicas como es Monsanto, Cargill, y otras, que han incursionado en este ámbito de la ingeniería transgénica. Ante la crisis del neoliberalismo y la agudización de la crisis alimentaria que padecen varios países del mundo, por el cambio climático, es necesario impulsar un modelo de agricultura realmente sustentable que permita la supervivencia de los campesinos y los indígenas, ya que el modelo de la agricultura convencional tecnificada ha demostrado no ser sustentable, por la gran cantidad de insumos que requiere para producir alimentos.

Cáceres, (2003) comenta que el desarrollo de las ciencias, la aparición y aplicación de nuevas tecnologías y recursos, facilitó el proceso de intensificación, permitió pasar en muy poco tiempo de una agricultura elemental y rudimentaria que se semejaba bastante a la de sus orígenes neolíticos, a otra extremadamente sofisticada que se parece cada vez más a los procedimientos que dominan en la industria. A este nuevo tipo de agricultura, algunos han dado en llamarla “Agricultura Industrial  es decir, un tipo de producción agropecuaria de alto rendimiento, basada en el uso intensivo de capital (tractores y maquinarias de alta productividad) e insumos externos (semillas de alto potencial de rendimiento, fertilizantes y pesticidas sintéticos). Este enfoque de la producción agropecuaria también se conoce como Agricultura “de la Revolución Verde”, “de altos rendimientos, de altos insumos externos o moderna”.

FAO (2015) citado por Burbano - Orjuela (2016) considera que hay seguridad alimentaria (SA) “cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso físico, social y económico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos, que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana”. Esta conceptualización, deja en claro que referirse a SA es algo complejo y que por lo mismo demanda la integración de muchas y diversas aproximaciones. Si la realidad del mundo de hoy, es que la sociedad consume un 95% de alimentos que en forma directa o indirecta se producen en el suelo, es posible afirmar, que la disponibilidad de alimentos, está supeditada o depende del suelo y, por ello, es que se tiende a creer que es la única función que cumple este recurso natural. Más, para efectos de garantizar la seguridad alimentaria, la producción agrícola debe provenir de un suelo sano, que es aquel que no tienen limitaciones físicas, químicas o biológicas con una productividad agrícola sostenible y con un mínimo deterioro ambiental. Cabe agregar que un suelo sano, además, aporta a la mitigación del cambio climático porque tiene gran capacidad para fijar carbono y evitar que este elemento vaya a la atmósfera.

Branca, (2011) citado por Demuner – Molina y col, (2014) Con el fin de mantener la seguridad alimentaria, los sistemas agrícolas deben ser transformados para aumentar su capacidad productiva en forma sostenible; para esto se deben buscar prácticas o tecnologías adecuadas, como la labranza de Conservación, para incrementar la resiliencia de los sistemas de producción a los riesgos climáticos.

Berroteran y Zinck (2000) citado por Olymar y col, (2003) el comportamiento agrícola se fundamenta en indicadores que pueden agruparse con base en cuatro criterios: agro diversidad, eficiencia del agro ecosistema, uso del recurso tierra y seguridad alimentaria.

Costo de la preparación del suelo Convencional
Frank, (1985) citado por Fernández y Morales, (2014) define al costo como la suma de los valores de los bienes y servicios insumidos en un proceso productivo. El costo se compone de los gastos, las amortizaciones e intereses. Costo = Gastos + Amortizaciones + Intereses. El costo del uso de la maquinaria agrícola es uno de los rubros más importantes dentro de los costos totales de la producción, los cuales pueden oscilar entre el 15 y 20% en los cultivos de maíz, sorgo, soja, arroz y algodón llegando alcanzar mayor participación cuando la maquinaria es muy vieja

 Fernández y Morales, (2014) es importante determinar el costo de mecanización por diferentes motivos: para conocer los costos totales de producción y la rentabilidad de un cultivo, para decidir si es más económico realizar un determinado trabajo a mano, con bueyes o a máquina, para saber cuánto hay que cobrar por el alquiler de maquinaria, para saber la rentabilidad según tipo de maquinaria, para saber si es ventajoso tener la maquinaria propia o alquilada.

Tabla 1 Costo de producción del maíz forrajero. Bueno y Hernanz, (1997).

	Laboreo Convencional
	No Laboreo

	Partida  
	Pesetas/ha
	%
	Pesetas/ha
	%

	Maquinaria
	34,611
	27.16
	10.665
	10.28

	Combustible
	6,419
	5.04
	1.880
	1.81

	Fertilizantes
	33.594
	26.36
	33.594
	32.38

	Semilla
	31.500
	24.72
	31.500
	30.37

	Herbicida
	6.300
	4.95
	11.100
	10.70

	Riego
	15.000
	11.77
	15.000
	14.46

	Total
	127.242
	100
	103.739
	100


Tabla 2. Costos de ambos sistemas.

	Laboreo Convencional
	100%

	No Laboreo 
	81,41%

	Ahorro con el No Laboreo 
	18,59%


Con la técnica del no laboreo se consiguió un ahorro medio de costo de producción en torno al 19 % comparado con el sistema Convencional. La reducción en la utilización de maquinaria fue la principal partida causante de este ahorro.

Costos de producción de varios cultivos y tres formas de preparar el suelo,  (Escribano-Villa, 1997):
Tabla 3. Costo de producción de los distintos cultivos, para el laboreo Tradicional (LT), Mínimo Laboreo (LM) y Siembra Directa (SD), diferencia absoluta y relativa (%) de los dos últimos (LM y SD) con respecto al primero (LT) 

	Cultivo
	Laboreo

Tradicional
	Laboreo

Mínimo
	Diferencia repto a LT
	Siembra

Directa
	Diferencia repto a LT

	
	
	
	Pesetas
	(%)
	
	Pesetas
	(%)

	Cebada
	54.521
	50.508
	4.012
	7.4
	50.777
	3.744
	6.9

	Trigo
	55.899
	51.886
	4.012
	7.2
	52.155
	3.744
	6.7

	Guisante
	41.663
	37.833
	3.830
	9.2
	34.838
	6.824
	16.4

	Girasol
	44.022
	42.089
	1.933
	4.4
	39.798
	4.224
	9.6

	Colza
	51.129
	47.299
	3.830
	7.5
	44.545
	6.583
	12.9

	Veza
	42.511
	38.681
	3.830
	9.0
	35.686
	6.824
	16.1

	Barbecho
	15.602
	11.649
	3.953
	25.3
	10.449
	5.153
	33.0


López,  (2014) plantea los resultados de los costos entre labranza Convencional y Reducida:
Tabla 4 Resultados comparativos entre técnicas de laboreo (3 repeticiones). Cultivo Cebada de invierno.

	Técnica de laboreo
	 kg.ha-1 

	Laboreo Tradicional
	412,7

	Laboreo Mínimo
	404,8

	Siembra Directa
	408,3

	CV
	14,33% (9% humedad)


Balance económico: sólo se considera consumo de combustible: (laboreo, abonado, siembra y tratamiento fitosanitario).

Tabla 5. Resumen de los tratamientos de labranza.

	Técnica laboreo
	Precio medio unitario €/L*
	Consumo total.

L/ha
	Gasto total.

€/ha*

	Labranza Tradicional
	1
	20,72
	20,72

	Laboreo Mínimo
	1
	14,98
	14,98

	Siembra Directa
	1
	11,03
	11,03


*(€/L: Euros/ litro; y €/ha: Euros/ha)

Labores realizadas en cada tratamiento:

Labranza Tradicional: 2 pases de cultivador y uno de rulo

Laboreo Mínimo: un pase de cultivador y uno de rulo.

Siembra Directa: un pase de rulo.

Concluye López (2014) planteando que de acuerdo a los resultados, la mejor técnica de laboreo es la Siembra Directa, sin embargo no es así de simple, pues este tratamiento requiere de sembradora y tractor con características especiales lo cual encarece aún más su costo.

Altieri y Nicholls Clara (2010) coinciden que el creciente costo de la energía fósil y el paulatino deterioro del clima y la ecología global, son factores claves que socaban poco a poco la capacidad de la humanidad para alimentarse, basándose en un modelo de Agricultura Industrial

Riquelme (2003) afirma que con la labranza Cero se ahorran hasta el 60% de las labores con maquinaria sobre el campo lo que disminuye la posibilidad de compactar el suelo. El mayor ahorro se produce en el combustible el que se estima en un 75% menos. Se ha calculado que la Cero labranza reduce en un 57% los costos de operación, en comparación con la labranza Convencional.

Pereira(1997) señala que con el sistema de labranza Convencional se logra menor productividad y por consiguiente menor beneficio neto.

 Ruiz-Espinosa y col, (2009) El objetivo del presente trabajo fue determinar el costo y el retorno económico de dos sistemas de labranza del suelo en un cultivo de albahaca (Ocimum basilicum L.): manejo agroecológico (labranza reducida) y labranza Convencional, con la hipótesis de que la labranza Reducida disminuye el uso de energía y aumenta la tasa de retorno económico. El trabajo fue desarrollado en el campo agrícola del Departamento de Agronomía de la Universidad Autónoma de Baja California Sur. El costo energético de la labranza Reducida (manejo agroecológico) fue 33% menor que el costo de la labranza Convencional, con un ahorro equivalente a 644 MJ ha1 (11 L de diesel ha1). El costo de producción con labranza Convencional fue solo un 4.8% superior; sin embargo, con labranza Reducida se obtuvieron mayores rendimientos (11 Mg ha-1) y las ganancias fueron 45% mayores. El presente estudio sugiere que los insumos de energía pueden disminuir con sistemas de labranza Reducida; también, el rendimiento y ganancias económicas fueron superiores con el sistema agroecológico de labranza Reducida evaluado.

López Ana, (2008) comenta  la ciencia agrícola ha impulsado  la producción con  nuevas tecnologías, consiguiendo grandes aumentos del rendimiento y menores costos para la agricultura a gran escala. Sin embargo, estos avances han tenido un gran costo medioambiental y además no han resuelto los problemas sociales y económicos de los pobres en los países en desarrollo, que por lo general son los que menos se han beneficiado de este aumento de la producción

Silva, (2000) citado por Demuner- Molina, (2014) La baja rentabilidad de la producción agrícola con los sistemas Tradicionales de zonas áridas y semiáridas, y los altos costos en la labranza están asociados con un desconocimiento de la calidad de la estructura del suelo necesaria para el buen desarrollo de las plantas, con una pérdida mínima de humedad, producto del tamaño y volumen de agregados, así como el porcentaje de cobertura.

Paneque y col, (2016) estudiaron dos sistemas de preparación del suelo, el Convencional y el Conservacionista en el cultivo del frijol bayo (Vigna unguiculata L) y determinaron que el sistema que menos combustible gasta fue el de conservación, con un valor medio de 28,9L.ha-1 con respecto al sistema de labranza Convencional, cuyo valor medio fue de 137,24L.ha-1.  

Sámano (2013) considera que la economía mundial está enfrentando una crisis financiera a nivel global, el modelo de acumulación de capital muestra signos de agotamiento. Esto ha repercutido en el incremento de los precios de los alimentos - entre abril de 2007 y abril de 2008 los precios internacionales de los alimentos subieron 54%; los principales se dieron en los cereales (92%) y los aceites (84%). (Índice de precios de los alimentos de la FAO).

Conclusiones
. La agricultura tiene la tarea de garantizar  la seguridad alimentaria en cuanto a la producción vegetal y animal; en forma racional, económica, socialmente útil y en armonía con el medio. ¿Podría lograrse basado en la labranza Convencional? De la forma que se necesita. No. Con este tipo de agricultura se producen alimentos; pero ¿a qué costo?, de la degradación del suelo, del medio ambiente, el volumen de recursos gastados, de la diversidad biológica, súmele el efecto del cambio climático. Es imposible que con el sistema Convencional de preparación de suelo y la agricultura del mismo tipo lo garanticen a largo plazo. El criterio de aquellos autores que plantean la urgente necesidad de producir alimentos con tecnologías más apropiadas, es muy válido. No se trata de dar un salto brusco de una tecnología para otra. Pero se debe seguir disminuyendo técnicamente el uso de la labranza convencional.

Los resultados de una investigación (10 años consecutivos), realizada en el INCA (Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas), la cual constituyó logro científico en la producción papera (Melena del Sur), utilizando la alternativa de cultivos:  papa variedad Desiré-maíz hibrido, en el cual se compararon 3 sistemas y 2 tecnologías reducidas de labranza (total 5): [(Convencional, 90 días), (Luisiana, 90 días), (Especial, 45 días), Laboreo Mínimo (20 días) y Laboreo Reducido (3 días)]. Los rendimientos de la papa en las primeras campañas, el sistema Convencional superó significativamente los resultados de los demás tratamientos, sin embargo a partir del cuarto- quinto año los rendimientos empezaron a equipararse y en los últimos años, los rendimientos de las labranzas reducidas superaron significativamente a los demás tratamientos y el Convencional ocupó el último lugar. Los análisis de la densidad aparente del suelo en cada tratamiento y en la cortina rompe vientos que rodeaba el área experimental (1ha), en el Convencional fue muy superior (1,25 g.cm3) al de labranza reducida (1,10 g.cm3) y este similar al de la cortina rompe vientos (1,08g.cm3).
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