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I. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe Final del Proyecto
"Investigacién sobre Cero Labranza en suelos de la VIII Regien", financiado por

el Fondo de Investigaciones Agropecuarias (FIA).

Los trabajos en este proyecto se centraron en tres Aareas
agroecolégicas importantes en 1la VIII regién: Secano de Precordillera, Valle

Central de Riego y Secano Interior.

Para cada 4rea los objetivos fueron diferentes y, por ende, las
investigaciones desarrolladas y los resultados obtenidos; 1lo que se presenta a

continuacion.

II. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

a) Objetivos

a.l. Evaluar los cambios que pueden producirse en el ambiente fisico vy
quimico del suelo, como consecuencia del tipo de labranza y su efecto

en la produccieén.

a.2. Estudiar la relacidén entre el tipo de labranza vy el wuso del

fertilizante, manejo de residuos.



a.3. Estudiar otras prdacticas agricolas como el consumo de energia como
combustibles y uso del tractor, asi como el desarrollo de equipos de

traccién animal para ejecutar la cero labranza en el Secano Interior.

b) Areas Agroecolégicas que cubrisé este Proyecto

b.1. Secano de Precordillera

Se extiende desde el rio Perquilauquén hasta la parte sur de
la provincia del Biobio. Presenta un clima mediterrdneo frio de acuerdo a la
clasificacién de Papadakis, con una pluviometria que varia entre 1.200 y 2.500
mm anuales, dependiendo de la latitud y la altitud (Del Pozo et al., 1989). Los
suelos son trumaos, rojos o mezcla de ambos. El exceso de lluvias invernales
producen grandes pérdidas en los suelos desprotegidos de cubierta vegetal. De
acuerdo a Pena (1978), anualmente se pueden perder 35 ton/ha de suelo en las
actuales condiciones de labranza tradicional, en cambio, se pierden sdélo &

ton/ha cuando los cultivos se establecen en cero labranza.

b.2. Secano Interior

Es un vasto sector que se extiende entre los paralelos 35°y
37° latitud sur, presenta un clima marcadamente mediterrdneo con intensas
lluvias en los meses de invierno excediendo 1la capacidad de retencion de agua
del suelo, provocando danos severos de erosién. Los suelos son derivados de
rocas graniticas y metamdérficas, encontrdndose hoy en un avanzado estado de

destruccién, lo que a su vez se traduce en una muy baja fertilidad natural.



b3 Valle Regado

En la VIII region se tienen 190.00% hectAreas bajo riego, las
precipitaciones varian entre 980 a 1.309 mm, la estacion hdmeda comienza en
abril y termina en diciembre. La temperatura anual promedio es entre 13°C y
14°C. La suma térmica anual varia entre 3.099 y 3.600°C dia. Las horas de frio
son en la parte sur de 1.709 horas. El periodo libre de heladas es de 4 a 5
meses, a excepcion de Los Angeles, que es de 6 meses. Los suelos en su mayoria
son aluviales de textura fina, luego estin los aluviales de textura gruesa, los
trumaos y los rojos arcillosos. Se estima en la provincia de ~Ruble que
existirian 62.000 hectdreas de aptitud hortofruticola, pero de ésta, sélo se

utilizan en el sector no mds de 5.990@ hectareas.
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III. RESUMEN DE LOS AVANCES DEL PROYECTO POR ETAPAS

TEMPORADA 1987-1988

1) Actividades de campo

En esta temporada se establecen los ensayos en la
Precordillera Andina sembrdndose 3 unidades experimentales con cereales (trigo,
avena) en el sector de El1 Rosal, cercano a la localidad de Pinto en la comuna de
Chilldn, ademds en Chilldn en Campo Experimental Santa Rosa de 1la Estaciaen
Experimental Quilamapu se establecen 2 unidades donde se evalia el comporta-

miento de dos lequminosas (lenteja y frejoles).

Simul tdneamente al establecimiento de ensayos se realiza en
la localidad de Mulchén la caracterizacién quimica de un suelo trumao con

diferente nimero de anos con uso de cero labranza.

2) Andlisis de los resultados
a) En esta primera temporada se tiene una respuesta similar del trigo vy
avena a los fertilizantes tanto nitrogenados como fosfatados,

independientes del método de labranza utilizado.

b) La evaluacion de las caracteristicas quimica de un suelo con diferente
niamero de anos en cero labranza, mostré un rdpido aumento del fesforo,

pero sélo en los primeros 5 centimetros de suelo.



c)

d)

e)

Los ensayos con lentejas, indicaron que este cultivo se afecta al ser

sembrado en cero labranza producto de la competencia de las malezas.

Se observé la factibilidad de realizar una sequnda siembra con frejoles a

continuacidén de trigo en los suelos regados de la provincia de Ruble,

lograndose asi aumentar la eficiencia en el uso del suelo.

La evaluacidn econdmica entre sistemas de labranza tradicional y minima

en trigo, reflejé que el ahorro producido por el menor consumo de

combustible se minimiza en parte, por el costo de los herbicidas

utilizados en el barbecho quimico.
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TEMPORADA 1988-1989

1) Actividades de campo

En esta temporada se continué con los trabajos en la
precordillera sector El Rosal y en el Valle Regado, Campo Experimental Santa

Rosa, dependiente de la Estacion Experimental Quilamapu

Se establecen los ensayos en el 4rea agroecolégica del Secano
Interior para lo cual se hacen las siembras de trigo y lenteja en el campo de la

Subestacion Experimental Cauquenes en Cauquenes.

2) Andlasis de los resul tados

a) Se mantienen respuestas similares en trigo y avena con los tres sistemas
de labranza (convencional, minima y cero) al utilizar dosis crecientes de

fertilizantes nitrogenados y fosfatados.

b) Se confirman los resultados de 1la temporada anterior que demuestran la
factibilidad de establecer frejol después de trigo con labranza

convencional y cero con quema de rastrojo.

c) Al igual que en la temporada anterior, se obtienen costos de produccién

similares independientes del sistema de preparacién de suelos.



d) En el 4rea del Secano Interior de Cauquenes, se encontré que en trigo, el
crecimiento vy produccién fue similar en los tres sistemas de labranza.
En lenteja el rendimiento en cero labranza fue menos que en minima

labranza y labranza convencional, debido al deficiente control de

malezas.

e) La evaluacioén tecnolegica de los tres sistemas de labranza, demostré una
notable ventaja para la labranza vertical con respecto de la labranza

convencinal.

3) Material generado

En esta temporada se presentan parte de los resultados de
este proyecto en el Seminario "Técnicas de riego y conservacion de suelo para el

sur de Chile", Estacidén Experimental Remehue, INIA, pp.171-189 y pp.195-208.

Se realizan dos Tesis de Grados para optar al Titulo de
Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales,

Departamento de Agronomia, Universidad de Concepcién, Chillan.

4) Visitas de expertos

Se recibe la visita de expertos de Argentina, Estados Unidos,

Inglaterra, Canadd y Alemania.



S) Actividades de Transferencia

Participacién en Seminarios, Dias de Campo y orientacién a

los agricultores interesados en el tema.

TEMPORADA 1989-1990

1) Actividad de campo

En la temporada 1989-1999, se continué con los trabajos en el
sector de El Rosal en la Precordillera Andina al 1igual que los trabajos

iniciados en la temporada 198B-199@ en el Secano Interior.

Se incrementan los trabajos en el desarrollo y adaptacién de

implementos y mAquinas de tiro animal en el 4rea del Secano Interior.
2) Andlisis de los resultados

a) Las wunidades con cereales y su respuesta a la fertilizacien nitrogenada
bajo tres sistemas de labranza en la Precordi-llera Andina, se obtienen

rendimientos similares para con-vencional y cero labranza.

En esta temporada no se detectan cambios relevantes en el tenor de
nutrientes del suelo. Es necesario destacar que el perfil de suelo

permanece humedo mayor tiempo en cero y minima labranza.



b)

c)

d)

e)

f)

qg)

La evaluacién de consumo de combustible en la Precordillera Andina,
demostré que la disminucién del laboreo del suelo no incide negativamente

sobre su productividad, ademds, existe una reduccién del B83% del consumo

de petroleo.

Se establecieron 1los requerimientos energéticos para la producién de
avena en rotacioen con trigo, bajo tres sistemas de labranza y cuatro

niveles de nitrdégeno en la Precordillera de fuble.

La eficiencia energética disminuye considerablemente al aumentar la dosis

de nitrégeno y sélo aumenta levemente con la reduccion de la labranza.

En el 4rea del Secano Interior y en conjunto con una empresa particular
se desarrolle y evaluo un arado cincel de traccién animal, que permite la

ejecucion de labranza vertical en suelos de esta 4rea agroecolagica.

A partir de una sembradora convencional de tiro animal, se desarrolloée un
sistema abridor de surcos que permite la siembra directa de cereales y

leguminosas de grano, con cero labranza.

La labranza reducida presenta un menor costo energetico en la producciaén

de lenteja.

El andlisis econémico de los sistemas de labranza en el Secano Interior,

indica una notable ventaja para los sistemas conservacionistas.
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3) Material generado

Se escriben tres publicaciones con parte de la informacion

generada por el Proyecto.
Se realiza una tercera Tesis de Grado para optar al titulo de

Ingeniero Agrénomo, Facul tad de Ciencias Agropecuarias y Forestales,

Departamento de Agronomia, Universidad de Concepcioén, Chillan.

4) Actividades de Transferencia

Se crea el Grupo de Transferencia de Tecnologia (G.T.T.) en

la precordillera de la VIII reqién, especializado en labranza conservacionista.

Se organizan charlas y giras técnicas con productores,

estudiantes y profesionales a los trabajos que se ejecutan.
Se presenta parte de la informacién generada en el Seminario

"Realidad y perspectivas agropecuariasdel Secano Interior", INIA, Subestacidén

Experimental Cauquenes, octubre 1989.
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IV. UNIDADES EXPERIMENTALES

a) Secano de Precordillera

TITULO DEL EXPERIMENTO

UNIDAD EJECUTORA

PROYECTO

INVESTIGADORES PARTICIPANTES

AYUDANTE DE INVESTIGACION

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION

12

Influencia de la fertilizacién
nitrogenada en el crecimiento y
bajo tres

produccién de trigo

sistemas de labranza.

Estacion Experimental Quilamapu
FIA Cero Labranza
Pedro del Canto S. Ing. Agr.
Alejandro del Pozo L. Lic.Biol.
Jorge Riquelme S, Ing.Agr.M.Sc.
Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.
Manuel Rodriquez 1., Téc. Agr.
Maria Riquelme S., Téc. Progr.

Jorde Mella G., Laborante

Inicio : Mayo, 1987
Término : Noviembre, 1990
Aplicada



UBICACION Y N° EXPERIMENTOS : El1 Rosal, comuna de Pinto, provincia de
Nuble (36°44'S; 71°51' E; 459

MeS.NeM.) .

OBJETIVOS 2 - Evaluar el rendimiento de trigo
en tres sistemas de labranza y

diferentes dosis de nitrogeno.

- Evaluar la eficiencia del nitrégeno

aplicado como fertilizante.

- Estudiar la dindmica del nitrogeno y
otros nutrientes en tres sistemas de

labranza.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL : El experimento se llevéd a cabo durante
tres temporadas consecutivas (1987/88;
1988/89; 1989/90) en un suelo trumao correspondiente a la Asociacion Santa
Barbara (Inceptisol, Typical dystrandept, Mella y Khune, 1985) con pendiente de
5-6% vy mds de 160 cm de profundidad. El clima del A4rea es mediterrdneo

temperado (Novoa et al, 1989).

Se uso un diseno experimental de
bloques completos al azar, en un arreglo de parcelas divididas (Snedecor vy
Cochran, 19467). Los tratamientos correspondieron a 1los sistemas de labranza

previos a la siembra: tradicional (quema de residuos, rastraje con discos,

13
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vibrocultivador, labranza minima vertical (picado de residuos, arado cincel
vibrocultivador) y cero labranza (aplicacién de herbicida sobre el residuo).
Subtratamientos fueron las dosis de nitrégeno: 9, 75, 150 y 309 kg/ha y tres las

repeticiones.

E1l tamario de las parcelas principales

fue de S m *# 40 m y de S m # 18 m las subparcelas.

Como fuente de nitrégeno se usé urea
(43%N) la que se aplico en tres parcialidades iquales a la siembra, inicio del

macollaje e inicio del encarado.

Se aplicé wuna fertilizacién fosfatada
base de 159 kg P205/ha. Como fuente de fésforo se uséd superfosfato triple (46%

P205), aplicado localizado con las semillas.

Al inicio del experimento la siembra se

efectuo sobre un rastrojo de raps, y sobre avena en los anos siquientes. En las
tres temporadas se usé 160 kg/ha de semilla desinfectada con Triadimenol 15%.
En el ano 1987 se sembro la variedad Cisne-INIA el 21 de julio. En los anos si-

guientes se wusé la variedad Lanco-INIA, sembrada 1los dias 2 y 5 de mayo,

respectivamente.

En 1987 la siembra se efectuo con una

maquina John Deere 1350 y en los anos siguientes con una Semeato 220.

14



El control de malezas de presiembra en

el tratamiento cero labranza, se efectus con Paraquat (2 1lt/ha P.C.) vy

surfactante (8.4% v/v) en 1987. En los afos siguientes se uso una mezcla de

Glifosato (1.5 1t/ha P.C.) y Picloram (4.125 1t/h a P.C.). Posteriormente en
todos los tratamientos y en todos los anos, se controld malezas de hoja ancha en

postemergencia con MCPA (1 1t/ha P.C.) y Dicamba (#.2 1t/ha P.C.); las malezas

gramineas se controlaron con Tralkoxydim (2 lt/ha P.C.) en todo el ensayo.

Se evalus el rendimiento de grano,

expresado con 12% de humedad, el contenido de nitrégeno en la planta a la

cosecha, los nutrientes del suelo previo a cada siembra y el agua en el perfil.

RESULTADOS

1. Rendimiento de grano

En las tres temporadas el rendimiento

de gran o de trigo, expresado con un 12% de humedad, fue significativamente

distinto en tres sistemas de labranza (Cuadro 1) y dosis de nitrogeno (Cuadro 2
y Figura 1). En cambio, no hubo significancia para la interaccien sistemas de

labranza y nitrégeno.
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CUADRO 1. Rendimiento de trigo en tres sistemas de labranza. Precordillera
Andina, 1987-1994.

SISTEMA TEMPORADA

DE 1987-1988 1988-1989 1989-1991
LABRANZA Rendimiento qq/ha
Tradicional 49 a% 35 b 37 a
Minima 35 b 34 b 37 €
Cero 29 c 46 a 32 b

* Valores con letras distintas son diferente estadisticamente
(Duncan, P<@.83).

En general, vy de acuerdo al Cuadro 1,
con el sistema de labranza tradicional, se logran los mejores rendimientos de
grano, a excepcién de la temporada 1988-1989 en la cual fue superior 1la cero
labranza. Estos resultados son atribuibles en gran medida a la sembradora usada
en la primera temporada, que resulté no ser adecuada para establecer el trigo
con residuos de la cosecha del raps anterior, lo que se manifesté en una baja
poblacién 1inicial de plantas (Cuadro 3), adn en las dosis mayores de nitrageno.
En las dos temporadas siguientes esta diferencia no fue significativa debido al
uso de la sembradora Semeato TD 220, mds apta para establecer semillas pequenas
en el residuo. En cambio, la diferencia significativa de los rendimientos en la
temporada 1989-1999, es debida a la tendedura ocurrida en el trigo sembrado en
cero labranza en la dosis mayor de nitrégeno, siendo este incluso menor que en

la aplicacion de 150 kg/ha (Figura 1).

La respuesta a nitrogeno fue
significativa en las tres temporadas en los tres sistemas de labranza,
alcanzdndose los rendimientos mdximos en la dosis de 308 kg/ha en las dos
temporadas iniciales, y en la de 150 kg/ha en el aro 1989-1999. En el Cuadro 2,

16



Figura 1. Sistema de Labranza * Nitrogeno
Precordillera de Nuble, 1987-1990
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se presentan los ajustes cuadrdticos de las curvas de respuesta del rendimiento
de trigo a dosis crecientes de nitrégeno en los sistemas de labranza estudiados

durante tres temporadas consecutivas en la Precordillera de Andina.

CUADRO 2. Valores ajustados del rendimiento de trigo a dosis crecientes de
nitregeno en tres sistemas de labranza. Precordillera Andina,
1987-1990. :
TEMPORADA Sistemas de Labranza R
Tradiciaonal
1987-1988 y = 19.32 + @.32N - @.00073N2 9.91
1988-1989 y = 16.64 + 9.23N - @.09040N2 9.89
1989-1990 y = 21.14 + 9.25N - 0.00058N2 0.88
Minima
1987-19868 y = 19.81 + 9.28N - @.000469N2 9.86
1988-1989 y = 18.99 + @.22N - 0.00048N2 9.87
1989-1990 y = 12.56 + 9.20N - 9.00040N2 @9.82
Cero
1987-1988 y = 14.72 + @.24N - @.03058N2 9.77
1988-1989 y = 33.51 + 0.14N - 0.00024N2 0.80
1989-1990 y = 21.14 + 0.29N - 9.09058N2 2.88
CUADRO 3. Efecto del sistema de labranza y la fertilizacien nitrogenada en
el establecimiento de trigo. Prec-cordillera Andina, 1987-1988.
NITROGENO SISTEMA DE LABRANZA
(kg/ha) Promedio
Tradicional Minima Cero N
2
plantas/m
(%] 149 156 4 133 ¢
75 199 187 148 178 ab
159 174 204 171 183 a
300 196 199 148 181 ab
Promedio sistemas 179 a* 186 a 149 b

* Valores con letras distintas son significativamente diferentes (Duncan,
P<®.05).
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Por otra parte, en labranza minima
vertical, los rendimientos son consistentemente menores en las dos udltimas
temporadas, lo que se debe a la incorporacién de parte del residuo, paja de
avena del aro anterior. Esto trae como consecuencia un desbalance en la
relacion carbono/nitrégeno, traduciéndose en una baja del rendimiento en los
testigos sin nitrdégeno la que se agudiza en 1la medida en que se incrementa el
residuo, como ocurre en la Gltima temporada por efecto de las dos anteriores y
donde la respuesta a nitrégeno es mads baja que en los sistemas de labranza

tradicional y cero (Figura 1; Cuadro 2).

2. Evolucion del nitrégeno y otros nutrientes

De las Figquras @2 a la 5, se muestra la
evolucion de nitrégeno disponible en el suelo desde el inicio y el término de la
experiencia en los tres sistemas de labranza vy las cuatro dosis usadas. El
nitrégeno final (N 1999) siempre es mayor al inicial (N 1987) en los primeros
centimetros del perfil del suelo (#-5 cm y 5-10 cm), en los tres sistemas de
labranza y en todas las dosis de nitrégeno. Sin embargo, en la profundidad 10-
39 cm, se observan variaciones aunque no significativas (P<@.95). Por lo tanto,
no existe un incremento del nitrogeno del suelo dependiente de los sistemas o de

los niveles de este nutriente usado.
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En el caso del fésforo disponible en
cambio, se observa una disminucién de este nutriente en el tiempo, para los
sistemas tradicionales y minima labranza en las capas superiores del suelo, a
excepcion del sistema tradicional sin aplicacien de nitrégeno (Figuras 6, 7, 8 vy
?). En este caso, ello podria atribuirse a la baja extraccién de fosforo debido
al bajo rendimiento como consecuencia de la no aplicacién de nitrégeno (Figura
1). Al sembrar trigo en cero labranza ocurre lo contrario, aumenta el fosforo
disponible en los primeros 10 centimetros del suelo y este crecimiento es menor
en la medida que se aplica mds nitrégeno debido a un mayor requerimiento por el

cultivo, probablemente.

El potasio cae notablemente en la
profundidad ©-5 cm como producto del cultivo de cereales, cualquiera sea el
sistema de labranza y la dosis de nitregeno usada. En el resto del perfil del
suelo analizado, la caida de este nutriente es minima no llegando a valores
criticos, con la sola excepciéon labranza minima en la profundidad 10-30 cm y 3900
kg/ha de nitrégeno (Figura 13). Se debe recordar que en las condiciones de este

ensayo no se aplicé potasio (Figura 16, 11, 12 y 13).

En cuanto a 1la materia orgdnica, hubo
un incremento en todos los sistemas de labranza y niveles de nitrégeno, incluido

el testigo (Figuras 14, 15, 16 y 17).

Finalmente, el pH del suelo no varie
significativamente en el experimento por efecto de los tratamientos usados

(Figura 18, 19, 20 y 21).
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3. Balance de nitrégeno y eficiencia del fertilizantes

En el Cuadro 4, se presenta el efecto
de los sistemas de labranza y fertilizacién nitrogenada sobre la extraccién de
este nutriente por el cultivo de trigo durante las temporadas 1987-1988 y 1988-
1989. Ademds, se incluye la eficiencia del nitrégeno aplicado.

CUADROD 4. Balance de nitrégeno y eficiencia del fertilizante en tres

sistemas de Labranza y cuatro sosis de nitrdégena. Precordillera
Andina, 1987/1989.

SISTEMA BALANCE DE NITROGENO Eficiencia
DE Aplicado Extraido (%)
LABRANZA (kg/ha) (kg/ha)
_________ 1987 = 1988 . .
Tradicional ) 31.8B c# ———
75 7.9 b 47.9
150 89.3 ab 38.3
399 139.2 a 32.8
Minima 2 38.1 c* e
79 7.9 b 42.3
159 B87.3 ab 32.7
300 92.3 a 18.9
Cero 1] 12.2 c =
75 39.7 b 36.6
159 66.9 ab 35.8
300 47.5 a 11.8
_________ 1988 - 1989 ___ _____
Tradicional ] 52.0 c Se=
75 3.9 b 54.7
150 139.7 a 98.5
309 132.0 a 26.7
Minima (7] 393 c =
79 8.9 b B83.6
159 128.9 a 61.8
300 125.7 ab 30.1
Cero 1] 48.3 d ShEs
79 86.7 (= 91.2
159 123.3 b S59.9
300 160.3 a 37.3

* Valores con letras distintas son significativamente diferentes
(Duncan, P<8.035).
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En la temporada 1987-1988 la extraccieén

de nitrogeno en cero labranza fue significativamente menor que en 1los otros
sistemas (Duncan, P<0.05); cosa que no ocurrié en la temporada siguiente. Por
otro lado, y como es natural, la extraccion es funcion de 1la cantidad de
nitrogeno aplicada siendo mayor en los tratamientos 150 y 308 kg/ha. No hubo
de

efecto significativo para 1la interacciéon sistemas de labranza y dosis

nitrégeno en ambas temporadas.

La eficiencia de recuperacion del
fertilizante nitrogenado decrece en la medida que se aplica mds nitrégeno. Las
menores eficiencias corresponden a cero labranza en la primera temporada y a

minima labranza corresponde la mayor eficiencia en la segunda temporada.

4. Variaciones en la humedad del suelo

La produccion agropecuaria en la
Precordillera de #fuble ocurre en condiciones de secano, donde las lluvias
primaverales determinan el rendimiento de cultivos y praderas. En el caso del
trigo, es importante la disponibilidad de agua aprovechable en el suelo en los
estados fenologicos comprendidos entre emision de hoja bandera y llenado de
granos, situacion que debiera ocurrir normalmente entre la d4ltima quincena de

octubre y todo el mes de noviembre.

Con el objeto de cuantificar el efecto

de los sistemas de labranza y los niveles de nitrégeno sobre el contenido de
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humedad del suelo, ésta se evalué en todas las temporadas en el perfil. No hubo

diferencias significativas entre sistemas de labranza, ni tampoco hubo efecto de

la dosis de nitroegeno, aunque a fines de invierno y gran parte de la primavera

el sistema cero labranza presenta un perfil mds hdmedo, especialmente en las

primeras estratas. En el Cuadro 5, se muestran estas variaciones en el

subtratamiento 150 kg/ha de nitrégeno para las temporadas 1987-1988 y 1988-1989.
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CUADRO 5. Variaciones en el contenido de agua (% b.p.s.) del perfil de

suelo en tres sistemas de labranza. Precordillera Andina,1987-
1990.
SISTEMAS DE Profundidad Fechas de muestreo
LABRANZA (cm)
_________ 15987 = 1988 L s
Oct. 26 Nov.16 Dic.4
Tradicional 2-5 54.4 49 .4 28.5
5-10 61,7 46.1 21.4
19-39 68.4 48.5 33.5
30-50 64.7 60.3 36.4
Minima 9-5 69.4 44,1 29.4
5-10 63.3 45.2 2e.1
19-30 63.¢2 S1.8 36.3
30-50 64.5 51.3 38.6
Cero 2-5 b2.6 57.9 2a.b
5-19 64.4 573 28.3
10-39 71 .4 62.6 36.9
30-50 74.9 69.3 4.0
_________ 1987 =+19881 7. I8 & S | 5.0
Sept. 6 Oct. 13 Nov. 16
Tradicional 2-5 68.8 39 .2 28.2
5-19 69.2 45.9 38.7
190-30 73.4 54.9 48.9
30-59 82.5 64.8 e
Minima 9-5 65.4 45.6 28.5
5-19 68.1 45.4 33.7
19-30 75.9 62,7 48.2
30-59 76.4 716 e
Cero 9-3 65.7 53.9 26.9
5-19 65.0 47.5 30.6
19-390 74.4 59.9 48.8
30-59 773 60.8 =t

Capacidad de Campo: 9-22 cm = 59.9%; 22-102 cm = &4.6%
Punto marchitez: = @-22 cm = 34.9%; 22-102 cm

1]
£
o~
-+
=
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CONCLUSIONES s Hay efecto significativo en el

rendimiento de trigo de los sistemas de

labranza y dosis de nitrégeno, pero no de la interaccién de ambos.

En la primera y daltima temporada el

rendimiento es superior en labranza tradicional. En la segunda temporada, lo es

en cero labranza. En cambio, labranza minima es siempre inferior.

En todas las temporadas el rendimiento

maximo de trigo se consique con 158 & 399 kg/ha de nitrégeno.

Los sistemas de labranza afectan

positivamente el contenido de nitrdégeno y fosforo del suelo. En cambio, el

potasio es afectado negativamente. No se observan cambios significatives en la

acidez del suelo.

Los sistemas de labranza no afectan

significativamente el contenido de agua en el suelo.

30



TITULO DEL EXPERIMENTO

UNIDAD EJECUTORA

PROYECTO

INVESTIGADORES PARTICIPANTES

AYUDANTE DE INVESTIGACION

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS

Influencia de la fertilizacion

nitrogenada en el crecimiento y

produccion de avena bajo tres

sistemas de labranza.

Estacion Experimental Quilamapu

FIA Cero Labranza

Pedro del Canto S.

Alejandro del Pozo L. Lic.Biol.

Jorge Riquelme S,

Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.
Manuel Rodriquez 1., Téc. Agr.

Maria Riquelme S., Téc. Progr.

Ing. Agr.

Ing.Agr.M.Sc.

Jorge Mella G., Laborante

: Inicio

Término

: Aplicada

Mayo, 1987

Noviembre,

1990

nuble (36°44'S; 71°51°

M.S.N.M.).

di

El Rosal, comuna de Pinto, provincia

E;

de

459



OBJETIVOS § - Evaluar el rendimiento de avena
en tres sistemas de labranza y

diferentes dosis de nitrdégeno.

- Evaluar la eficiencia del

nitrogeno aplicado como fertilizante.

- Estudiar la dindmica del nitrdégeno y

otros nutrientes en tres

sistemas de labranza.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL El experimento se llevé a cabo

durante tres temporadas consecutivas
(1987/88; 1988/89; 1989/99) en un suelo trumao correspondiente a la Asociacidn
Santa Bdrbara (Inceptisol, Typical dystrandept, Mella y Khune, 1985) con
pendiente de 5-6% y mas de 160 cm de profundidad. El clima del A4rea es

mediterraneo temperado (Novoa et al, 1989).

Se usé un diseno experimental de
bloques completos al azar, en un arreglo de parcelas divididas (Snedecor vy
Cochran, 1967). Los tratamientos correspondieron a los sistemas de labranza
previos a la siembra: tradicional (quema de residuos, rastraje con discos,
vibrocultivador, labranza minima vertical (picado de residuos, arado cincel
vibrocultivador) y cero labranza (aplicacien de herbicida sobre el residuo).
Subtratamientos fueron las dosis de nitroégeno: @, 75, 150 y 300 kg/ha y tres las

repeticiones.
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El tamafo de las parcelas principales

fue de Sm * 4@0m y de Sm * 10m las subparcelas.

Como fuente de nitrégeno se use urea
(45% N) la que se aplicé en tres parcialidades iguales a la siembra, inicio del

macollaje e inicio del encanado.

Se aplicoe wuna fertilizacion fosfatada
base de 1580 kg P205S/ha. Como fuente de foésforo se usd superfosfato triple (46%

P205), localizado con las semillas.

/= -2
/ [4

Joo kst L \
2 4 Al inicio del experimento la siembra se

_—
>
/
/

efectuo sobre un rastrojo ﬂé raps, y sobre/ avena én los anos siguientes. En las
7 -y e :

tres temporadas se uséfibﬂ/kg/ha de semilla desinfectada con Triadimenol 15%. En

las tres temporadas se usé la variedad Nehuén-INIA, sembrada 1los dias 21 de

julio, 2 y 5 de mayo, respectivamente.

En 1987 1la siembra se efectus con una
TP - y
midquina John Deere 1550 y en los afios siguientes con una Semeato\220 .4 /J/éf&JiRJZ()

/

El control de malezas de presiembra en

el tratamiento cero labranza, se efectué con Paraquat (2 1t/ha P.C.) vy
surfactante (0.4% v/v) en 1987. En los aros siguientes se usé una mezcla de
Glifosato (1.5 1t/ha P.C.) y Picloram (9.125 1t/h a P.C.). Posteriormente en
todos los tratamientos y en todos los afos, se controlé malezas de hoja ancha en

7
postemergencia con MCPA (1 1t/ha P.C.) y Dicamba (@.2 1t/ha P.C.); las malezas

gramineas no se controlaron}
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Se evalud el rendimiento en grano de
avena, corregido a 12% de humedad, el contenido de nitrdégeno en las plantas a la

cosecha y los nutrientes del suelo antes de cada siembra.

RESULTADOS

1. Rendimiento de grano

Los rendimientos de avena fueron
significativa mente distintos en las temporadas 1987-1988 vy 1989-1994. En
cambio en 1988-1989, no hubo efecto significativo de los sistemas de labranza en
la produccion de avena (Cuadro 1). La respuesta a nitrégeno fue significativa en
todas las temporadas y se refieren a la diferencia entre el testigo y el
cualquier nivel de este nutriente (Cuadro 2), 1lo que indica que 75 kg/ha de
nitrogeno es suficiente para alcanzar un buen rendimiento, dosis superiores no

se justifican (Figura 1).

No hubo efecto significativo de 1la

interaccion de la interaccion sistemas de labranza y dosis de nitrégeno.

CUADRO 1. Rendimiento de avena Nehuén-INIA, en tres sistemas de labranza en
la Precordillera de Ruble. 1987-1994.

SISTEMA TEMPORADA
DE
LABRANZA 1987-1988 1988-1989 1989-1991
—————————— qQ/ha==—=—ess—rse=es—=
Tradicional 24 a 32 ns 34 a
Minima 21 ab 31 ns 23 b
Cero 17 bc 33 ns 2l b

* Valores con letras distintas son diferentes estadisticamente
(Duncan, P<@.05).
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Los menores rendimientos de avena en la
ultima temporada, tanto en labranzas minimas y cero, son atribuibles al gran
enmalezamiento con otras gramineas que no es posible controlar con herbicidas.
Entre estas se destaca el propio trigo sembrado en las temporadas precedentes.
En cambio, en labranza tradicional este enmalezamiento no ocurre debido a que se

quema el rastrojo de trigo, y con ello las semillas de éste y otras gramineas.

Otro alcance importante, es que en
todos los sistemas de labranza y con niveles de nitregenp superiores a 150 kg/ha
se produce tendedura en avena. Esto explica el bajo potencial de rendimiento

observado en estas tres temporadas de estudio (Figura 1).

CUADRO 2. Valores ajustados del rendimiento de avena en dosis crecientes de
nitrégeno en tres sistemas de labranza. Precordillera de Ruble,
1987-1999.

TEMPORADA Sistemas de Labranza i3

Tradicional

1987-1988 y = 16.29 + 0.12N - @.00027N2 .61

1988-1989 y = 27.41 + @.11IN - 9.90025N2 9.73

1989-1999 y = 24.63 + 0.14N - @.00032N2 2.41
___________ Minima ___

1987-1988 y = 11.23 + @.14N - ¢.00@32Ne 9.69

1988-1989 y = 18.87 + @.15N - @.990929N2 9.81

1989-1999 y = 15.74 + @.11IN - @.09026N2 9.53
___________ CBY6 o .. Fos

1987-1988 y = 16.38 + 9.23N - 9.90013N2 9.71

1988-1989 y = 21.65 + @.18N - @.99932N2 9.68

1989-1990 y = 13.74 + 0.20N - 9.003564N2 9.81
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Precordillera de Nuble, 1887-19G0

Figura 1. Sistemas de Labranza * Nitrogeno

Rendimiento (qq/ha)

50

O

(®)]

(®)]

=

|

(@)

oo}

[©)] — = Z

—_ TR
O S

(@)

> -

pls A A A

|

@

QO

@)

-

00]

[e0]

(@)

el

|

N

o8]

(@)}

™

0 75 150 300

Nitrégeno (kg/ha)

0O 75 150 300
Sistemas de Labranzas

1560 300

75

0o

o
-
©
O

N\ Minima

Z Tradicional

Z%/i’}

1987-1980

Avena ‘Nehusn-INIA’,

36



2. Evolucion del nitrogeno y otros nutrientes

El nitrégeno disponible en el suelo
varié significativamente en el transcurso de la experiencia. Es en el sistema
cero labranza donde esta variacidén es mas notable, cualquier sea la dosis de

nitrégeno y la profundidad muestreada (Figuras 2, 3, 4 y 5).

Los cambios de potasio en el suelo son
un tanto errdticos y no significativos, aunque en general tienden a ser
inferiores con el tiempo (Figuras 10, 11, 12 y 13). Sin embargo, las menores
caidas de este nutriente ocurren en labranza minima, lo que es explicable ya que
los residuos del cultivo anterior, trigo en este caso, no se queman y se

reciclan en el suelo.

La materia orgdnica subioé en casi todos
los tratamientos de labranza y dosis de nitrégeno, siendo mds notorio en los
primeros centimetros del suelo (Figuras 14, 15, 16 vy 17). Se exceptaa la

labranza minima con 75 kg/ha de nitrdégeno, en la profundidad 5-10 cm.

En cuanto a la acidez del suelo,
expresada como pH al agua, no sufri¢é transformaciones en el periodo analizado

(Figuras 18, 19, 20 y 21).
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3. Balance de nitrogeno y eficiencia del fertilizante

Solamente se dispone de la informacion
correspondiente a la temporada 1988-1989 (Cuadro 3). En la primera temporada no
se efectuaron estas determinaciones, y en la Jdltima el material a analizar se

perdié en un lamentable accidente ocurrido con un horno de secado.

CUADRO 3. Avena. Balance de nitrogeno y eficiencia del fertilizante en
tres sistemas de labranza y cuatro dosis de nitrogeno.
Precordillera de fuble, 1988-1989.

Sistemas de BALANCE DE NITROGENO
Labwamza. - 2~ == 020 ol FeCet e el Eficiencia
Aplicado Extraido (%)
__________ l@/ha., =
Tradicional @ ée.e2 c e,
75 125.6 b 80.5
150 141.5 b 50.9
309 171.2 a 35.3
Minima 1) 56.9 € e o
79 161.8 b 61.4
159 118.7 b 41.8
300 193.3 a 45.8
Cero %) 79.6 g e al e
75 105.7 b 46.8
159 167.6 b 64.7
300 197.9 a 42.1

* Valores con letras distintas son significativamente diferentes (Duncan,
P<@.95).

La extraccion de nitrégeno por la
avena, es alta, superior a la de trigo para estos mismos experimentos. Ello se
arnade a la eficiencia de utilizacien del fertilizante nitrogenado, que es

también superior en avena.
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CONCLUSIONES :Los sistemas de labranza y los

niveles de nitrégeno, afectan
significativamente el rendimiento en grano de avena. Sin embarqao, no hay

interaccion entre ellos.

Los rendimientos siempre son superiores
en labranza tradicional. Pueden o0 no serlo en los sistemas minima y cero

labranza.

El rendimiento madximo en avena se

consigue en la dosis 75 kg/ha de nitrégeno, en todas las temporadas.

El nitrdégeno disponible se increments
en los tres sistemas de labranza, destacdndose un mayor incremento en cero
labranza sobre todo en las primeras estratas del suelo (#-10 cm). El fésforo y

potasio disminuyé en los tres sistemas de labranza. La acidez del suelo no se

afects en el periodo estudiado.
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OBJETIVOS : - Evaluar el rendimiento de trigo
en tres sistemas de labranza y

diferentes dosis de faésforo.

- Evaluar 1la eficiencia del fésforo

aplicado como fertilizante.

- Estudiar 1la evaluacidén de este

nutriente en el suelo, en tres

sistemas.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL El experimento se llevé a cabo

durante tres temporadas consecutivas
(1987/88; 1988/89; 1989/99) en un suelo trumao correspondiente a la Asociacién
Santa Barbara (Inceptisol, Typical dystrandept, Mella y Khune, 1985) con
pendiente de 5-6% y mds de 160 cm de profundidad. El clima del A4rea es

mediterrdneo temperado (Novoa et al, 1989).

Se use un diseno experimental de
bloques completos al azar, en un arreglo de parcelas divididas (Snedecor vy
Cochran, 19467). Los tratamientos correspondieron a los sistemas de labranza
previos a la siembra: tradicional (quema de residuos, rastraje con discos,
vibrocultivador, labranza minima vertical (picado de residuos, arado cincel
vibrocultivador) y cero labranza (aplicacion de herbicida sobre el residuo).
Subtratamientos fueron las dosis de fésforo: @, 33, 66 y 132 kg/ha (8-75-1508 y

309 kg/ha de P203) y tres las repeticiones.
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El tamano de las parcelas principales

fue de Sm * 40m y de Sm * 10m las subparcelas.

Como fuente de fosforo se uso

superfosfato triple (46% P205) el que se aplicé localizado junto a la semilla.

Se aplice una fertilizaciéon nitrogenada
?flu W/
base de 159 kg—ééﬂﬁ/ha. Como fuente de ££5f3F0 se uso urea (45% N), la que se

aplico en tres parcialidades iguales a la siembra, inicio del macollaje e inicio

del encanado.

Al inicio del experimento la siembra se
efectuo sobre una pradera degradada de trébol subterrdneo, y sobre avena en los
anos siguientes. En las tres temporadas se use 160 kg/ha de semilla
desinfectada con Triadimenol 15%. En el afo 1987 se sembré la variedad Cisne-
INIA el 21 de julio . En los anos sigquientes se uso la variedad Lanco-INIA,

sembrada los dias @ y 5 de mayo, respectivamente.

En 1987 la siembra se efectud con una
maquina John Deere 1550 y en los afnos siquientes con una Semeato 220.

El1 control de malezas de presiembra en
el tratamiento cero labranza, se efectud con Paraquat (2 1t/ha P.C.) vy
surfactante (@.4% ‘v/v) en 1987. En los aros siguientes se usé una mezcla de
Glifosato (1.5 1t/ha P.C.) y Picloram (9.125 1t/h a P.C.). Posteriormente en
todos los tratamientos y en todos los anos, se controlé malezas de hoja ancha en

postemergencia con MCPA (1 lt/ha P.C.) y Dicamba (@4.2 1t/ha P.C.); las malezas
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gramineas se controlaron con Tralkoxydim (2 1t/h a P.C.) en todo el ensayo.

En este experimento se evalue e
rendimiento de trigo, con 124 de humedad, la extraccién de fésforo vy la
eficiencia con que se usa el fertilizante y la variacioén en la disponibilidad de

este nutriente en el suelo.

Se presentan resultados correspondiente
a la primera temporada 1988-1989 para rendimiento de grano vy extracciéon de
fosforo, ya que 1la cosecha de 1989-1998 se perdio al incendiarse un horno de

secado en la Estacién Experimental.

RESULTADOS

1. Rendimiento de grano

Aunque el promedio de sistemas de

labranza favorece al tratamiento cero, no hubo diferencias estadisticas

significativas (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Rendimiento de trigo en tres sistemas de labranza y cuatro dosis
de foésforo. Precordillera de Ruble, 1988-1989.

SISTEMA FOSFORO (P205/ha)
DB * ¢ U T e o SUNCIe R e R el L X
LABRANZA 0 75 150 300
——————————————— (o B B e
Tradicional 3.9 25.5 27.8 23.6 2g.1
Minima 5.8 19.3 1951 33.6 18.7
Cero 8.9 27.4 27.3 31.7 23.6

En el Cuadro 1, se observa la respuesta
a fosforo en los tres sistemas de labranza, sin embargo, el rendimiento es
bastante bajo en todos ellos. Esto es consecuencia de una siembra efectuada
luego de muchos afos de pradera natural degradada, con bajos niveles de

disponibilidad de fésforo, como se mostrard mds adelante.

2. Variaciones en el contenido de fesforo y otros nutrientes del suelo

Es notable el efecto que tiene la cero
labranza en el aumento de fosforo del suelo en el corto plazo de estos
experimentos. Si bien es cierto, que al aumentar la dosis de este nutriente se
comienza a observar la residualidad de éste en los tres sistemas de labranza,
éste es mds notorio en cero labranza debido a la no inversién de suelo, lo que
por lo demds explica que esta acumulacién se observe sélo en los primeros 10 cm
del suelo (Figuras 1, 2, 3 y 4). En cambio, en labranza tradicional y minima la
acumulacién de este nutriente es menor debido a la dilucién que se produce al

mezclar el suelo con los equipos de preparacien de la cama de semillas.
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El nitrogeno decrece fuertemente por
efecto del cultivo de cereales, aun cuando en estos experimentos se coloca una
base de 150 kg/ha. Este descenso es independiente de los sistemas de labranza y
de las dosis de fésforo aplicadas, en gran medida, porque el contenido inicial
era bastante alto como consecuencia de la presencia de trébol subterrdneo en la

pradera donde se sembré el trigo (Figuras 5, 6, 7 y B8).

Con el potasio ocurre algo similar al
nitrégeno, decreciendo notoriamente como consecuencia del cultivo de cereales.
Sin embargo, cuando se aplican 398 kg/ha de P205 tienden a mejorar el contenido
en los primeros 19 cm del suelo, en el caso de la labranza tradicional, y en los
primeros 5 cm en el caso de 1la cero labranza, sequramente ello es producto‘del
reciclaje de una mayor cantidad de paja quemada, en un caso, y de los rastrojos

que se descomponen lentamente en cero labranza (Figuras 9, 14, 11 y 12).

Contrariamente a lo que ocurre con
nitrogeno, 1la materia orgdnica crece como consecuencia del laboreo de suelos.
Ello se debe probablemente a 1la incorporacien de los residuos de la pradera
degradada de trébol subterrdneo (Figuras 13, 14, 15 y 16).

El pH también tiende a subir un poco en
los primeros centimetros del suelo, incluso en cero labranza, a pesar de la alta
cantidad de urea que se aplica como fuente de nitrégeno (Figuras 17, 18, 19 y

20).
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3. Extraccion de fosforo y eficiencia del fertilizante

La extraccion de fosforo en cero
labranza es mayor que en tradicional y minima (Cuadro 2), debido posiblemente al

aumento de concentracion de este nutriente en la superficie del suelo, como se

demostré en el punto anterior.

A la vez, la eficiencia del
superfosfato triple, que corresponde a la fuente de fdésforo en este caso,
también fue superior en cero labranza (Cuadro 2). También la explicacidn esté

por el hecho de 1la alta concentracien con consecuencia de la no inversion del

suelo.
CUADRD 2. Efecto del sistema de labranza, dosis de fésforo, y eficiencia
del fertilizante en trigo. Precordillera de fuble, 1988-1989.
Sistemas de BALANCE DE NITROGENO
Labranza Eficiencia
Aplicado Extraido (%)
_________ kg/ha __________
Tradicional 9 9.2 b =
a3 12.5 ab 9.2
=15} 15.4 a 9.9
132 14.6 a 3.9
Minima 2 7.1 b _
33 11.5 ab 13.4
66 16.9 a 13.6
132 16.2 a 6.0
Cero 9 12.2 b _
33 18.5 a 191
b6 20.9 a 13.2
132 14.2 ab 1.5

*# Valores con letras distintas son significativamente diferentes (Duncan,
P<@.03).
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CONCLUSIONES ¢+ No hubo efecto significativo de

los sistemas de labranza en el
rendimiento de trigo. Sélo hubo efecto de la fertilizacion fosfatada entre el

testigo y cualquier dosis de foésforo.

En cambio, la cero labranza contribuye
grandemente a mejorar la disponibilidad de fésforo en el suelo, especialmente en
los primeros 18 cm. Esto es sin duda lo mds valioso en este trabajo, por la

contribucién que hace a la economia de este nutriente en suelos trumaos.

Las mayores extracciones de fosforo
ocurrieron en cero labranza, asi como fue también superior la eficiencia del

superfosfato triple.
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TITULO DEL EXPERIMENTO :

UNIDAD EJECUTORA :

PROYECTO 5

INVESTIGADORES PARTICIPANTES :

AYUDANTE DE INVESTIGACION :

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION :

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS

Nuble (36°44'S; 71°51' E; 450 m.s.n.m.).

oS8

Influencia de la fertilizacién
fosfatada en el crecimiento y
produccién de avena bajo tres

sistemas de labranza.

Estacion Experimental Quilamapu

FIA Cero Labranza

Pedro del Canto S. Ing. Agr.
Alejandro del Pozo L. Lic.Biol.
Jorge Riquelme S, Ing.Agr.M.Sc.
Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.
Manuel Rodriquez I., Téc. Agr.
Maria Riquelme S., Téc. Progr.

Jorge Mella G., Laborante

Inicio : Mayo, 1987

Término : Noviembre, 1999

Aplicada

El Rosal, comuna de Pinto, provincia

de
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OBJETIVOS g -Evaluar el rendimiento de avena
en tres sistemas de labranza y

diferentes dosis de fésforo.

- Evaluar la eficiencia del fés-f o r o

aplicado como fertilizan te.

- Estudiar la evoluacion de este

nutriente en el suelo en tres sistemas de labranza.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL g El experimento se llevé a cabo

durante tres temporadas consecutivas

(1987/88; 1988/89; 1989/99) en un suelo trumao correspondiente a la Asociacion
Santa Barbara (Inceptisol, Typical dystrandept, Mella y Khune, 19835) con
pendiente de 5-6% y mAs de 1680 cm de profundidad. El clima del A&rea es

mediterrdneo temperado (Novoa et al, 1989).

Se ussé un disefo experimental de
bloques completos al azar, en un arreglo de parcelas divididas (Snedecor vy
Cochran, 1967). Los tratamientos correspondieron a 1los sistemas de labranza
previos a la siembra: tradicional (quema de residuos, rastraje con discos,
vibrocultivador, labranza minima vertical (picado de residuos, arado cincel
vibrocultivador) y cero labranza (aplicacién de herbicida sobre el residuo).
Subtratamientos fueron las dosis de foésforo: @, 33, 66 y 132 kg/ha (9-75-150 y

309 kg/ha de P20S) y tres las repeticiones.

El tamario de 1las parcelas principales
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fue de Sm * 4@0m y de Sm * 1@Pm las subparcelas.

Como fuente de fasforo se uso

superfosfato triple (46% P20S) el que se aplicé localizado junto a la semilla.

Se aplico una fertilizacién nitrogenada
base de 150 kg P205/ha. Como fuente de faésforo se usé urea (45% N), la que se
aplicé en tres parcialidades iguales a la siembra, inicio del macollaje e inicio

del encanado.

Al inicio del experimento la siembra se
efectud sobre una pradera degradada de trébol subterrdneo, y sobre trigo en los
anos siguientes. En las tres temporadas se uso 108 kg/ha de semilla
desinfectada con Triadimenol 15%. En las tres temporadas se sembro la variedad

Nehuén-INIA. En el afo 1987, el ensayo se establecioc el 21 de julio, y en los

anos siguientes el 2 y 5 de mayor, respectivamente.

En 1987 1la siembra se efectus con una

maquina John Deere 1550 y en las afos siquientes con una Semeato 229.

El control de malezas de presiembra en

el tratamiento cero labranza, se efectus con Paraquat (2 1t/ha P.C.) vy
surfactante (@4.4% v/v) en 1987. En los aros siquientes se uséd una mezcla de
Glifosato (1.5 1lt/ha P.C.) y Picloram (4.125 1t/h a P.C.). Posteriormente en

todos los tratamientos y en todos los anros, se controlé malezas de hoja ancha en

postemergencia con MCPA (1 lt/ha P.C.) y Dicamba (9.2 1t/ha P.C.); las malezas
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gramineas no se controlaron.

En este experimento se evaluo e

rendimiento de grano de avena, con 12% de humedad, la extraccion de fosforo por

el cultivo y la eficienciad del fertilizante. Ademds, se midié la evolucion del

fosforo y otros nutrientes en el suelo.

En 1la temporada 1989-19906, no  hay

resultados de rendimientos vy plantas en general, debido a que se quemaron las

muestras en un desafortunado accidente ocurrido en la Estacion Experimental.

RESULTADOS s

1. Rendimiento de grano
No hubo diferencia estadistica

significativa para el rendimiento de avena en tres sistemas de labranza, pero si

ésta respondid a fosforo destacdndose en todo caso la produccién en los testigos

en el primer aro del ensayo. En ninguna de las dos temporadas hubo interaccieén

entre sistemas de labranza y niveles de fosforo (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Rendimiento de avena (qq/ha) en tres sistemas de labranza y
cuatro dosis de fésforo. Precordillera de fuble, 1987-1994.

SISTEMA FOSFORO (P20S/ha)

BE. X
LABRANZA 0 33 1Y) 132
__—_—_——————'-_—"_-—_—_i:::::::::_]355:]36@:::::::::: ______________________
Tradicional 31.7 44 .8 36.9 45.5 39.5
Minima 28.9 29.3 25.6 48.3 32.8
Cero 34.6 43.8 39.8 43.6 40.5

—————————— 1988-1989—————~—=—===
Tradicional 12.2 12.8 18.0 17.4 15.1
Minima Q.20 16.1 16.4 19.9 15.2
Cero 18.3 17.8 21.4 18.59 19.0

2. Variaciones en el contenido de fosforo y otros nutrientes del suelo

A bajos niveles de fasforo aplicado,
hay una pérdida de este nutriente con respecto al valor inicial. 8in embargo,
en la dosis 75 kg/ha P20S (33 kg de P) comienza a revertirse la situacidn en los
primeros 5 cm cuando se siembra en cero labranza y en el sequndo estrato (5-10
cm) cuando se siembra avena en labranza tradicional o minima vertical. En la .
dosis mayores, el efecto residual del fésforo es notable cuando se usa la cero
labranza, en cambio en los otros sistemas este aporte es muy inferior (Figuras

1, 2, 3y 4).
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Nitrégeno y potasio disponibles caen
notoriamente al reemplazar la pradera por cultivo de cereales. En el caso de
nitregeno , éste no logra recuperar el nivel inicial cualquiera sea el sistema
de labranza o dosis de fésforo usada (Figuras 5, &, 7 y 8). En cambio, el
potasio se ve menos afectado cuando aumenta la dosis de fésforo seguramente

debido al aporte de las pajas en el ciclo de este nutriente (Figuras 9, 19 11 vy

12).

La materia orgdnica y el pH también
sufren transformaciones positivas, aunque no son muy importantes como en el caso

del fosforo (Figuras 15 a la 20).

CONCLUSIONES g Los sistemas de labranza tradicional,

minima y cero, no afectan significativamente el rendimiento de avena.

Lo mas importante de este estudio, tal
vez sea la confirmacién del rdpido incremento del fosforo en el suelo cuando se
siembra avena en cero labranza. Esto no ocurre asi en labranza tradicional y
minima vertical, donde el suelo se mezcla en mayor o menor grado y aumenta la

posibilidad de ser fijado en estos suelos trumaos.
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Avena*P*Sistemas de Labranza.

Precordillera de Nuble, VIII Region,
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TITULO DEL EXPERIMENTO

UNIDAD EJECUTORA

PROYECTO

INVESTIGADORES PARTICIPANTES

AYUDANTE DE INVESTIGACION

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS

OBJETIVOS

para tres sistemas de labranza y la

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Consumo de combustible y necesidad

tractores en tres sistemas de labranza.

Estacion Experimental Quilamapu

FIA Cero Labranza

Jorge Riquelme S,Ing. Agr.M.Sc.

Edmundo Hetz H., Ing. Agr.Ph.D.

Pedro del Canto S. ing. Agr.

Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.

Inicio : Noviembre, 1987

Término : Noviembre, 1990

Aplicada

Comuna E1 Carmen, Fundo La

Esperanza.

:- Se pretende medir el consumo de

de

combustible hasta el estableci miento

necesidad de uso tractor.

En la Precordillera de Ruble,
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comuna de Pinto (36°44' S; y 71°51' E),
se establecieron parcelas permanentes de S x 49 m, en un disedo de bloques

completos al azar, en un arreglo de parcelas divididas, con tres repeticiones

utilizando como tratamientos los siguientes sistemas de labranza:

a) Labranza Convencional ¢ Aradura con rastra de disco off-set, dos
rastrajes, preparacian de cama de

semilla con vibrocultivador y siembra.

b) Labranza Minima : Aradura con cincel; preparacion
de cama de semilla con

vibrocultivador y siembra.

c) Labranza Cero : Aplicaciéon de una mezcla de

herbicidas y siembra.

Para determinar el consumo de

combustible, se efectuaron mediciones adicionales en superficie de 3 has,

adyacentes a las parcelas experimentales. De acuerdo a las normas

convencionales para este tipo de evaluacioéon, se inicia el trabajo con estanque

lleno y luego de efectuadas las labores, se procede a la reposicion de lo

gastado, por lo tanto, el consumo de combustible se obtiene por diferencia entre

ambos.

El tiempo empleado para cada labor, se

calculé con la férmula citada por Ortiz-Canavate (1973):
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25 (1/V + t/L)

B | _Sha o) e
9 * A
Donde:
T = Tiempo empleado en cada labor en horas por
hectareas
A= Ancho de trabajo en metros
vV = Velocidad de avance en metros por segundo
T = Tiempo de virajes en segundos
L = Longitud del surco, en el presente ensayo tenia
40 m.
RESULTADOS :

En el Cuadro 1, se observan los

resultados de las mediciones de tiempo
de trabajo, como puede apreciarse los métodos conservacionistas de suelo

disminuyen notablemente el uso del tractor. De esta manera pueden interpretarse

los resultados, como que de cada 109 tractores que trabajan con el sistema
convencional podrian reducirse a 4@ con cero labranza, contribuyendo a un

notable ahorro de divisas para el pais, ya que esta fuente de energia es

totalmente importada.
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CUADRO 1. Comparaciéon del uso del tractor en tres sistemas de labranza.

Precordillera de Nuble (hr/ha).

LABORES
Convencional Labranza Labranza
Aradura Rastra off-set Cincel =
1 2,85
Labor secundaria Rastra off-set - -
2,66
Cama de semilla Vibrocul tivador Vibrocul tivador =
2,40 2,40
Herbicida = - 2,3
Siembra Convencional Convencional Cero Labranza
2,7 @,7 1
Rodonado 2,5 = =
Total hr T/ha  : 3.26 1.9s 1.3
(%) 109 60 49

ventaja de la reduccién del laboreo del

el ahorro de combustible

En

el Cuadro 2,

se revela

una notable

suelo en el consumo de combustible, asi

para el sistema de minima labranza es de un 47% y para

la cero labranza de un B3% respecto de la labranza convencional.
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CUADRO 2. Consumo de combustible (1/ha) para tres sistemas de labranza

SISTEMAS DE LABRANZA
WARBRES: * - 0 ol M e Y N TR
Convencional Minima Cero
Aradura 29,2 9,6 =
Rastraje 4,1 4,1 =
Pesticida = = 2
Siembra 3,6 3,6 357
Tokal . . 8RO AT o hae
Equivalencia (%) 1ee  s3 _ 17

Si consideramos que la superficie

sembrada de trigo en la

Precordillera de RNuble corresponde a 41.116 ha (ODEPA,

1988 e INIA, 1977), entonces utilizando cero labranza, se podrian ahorrar

1.122.755 1t de petrdleo equivalente a USA%$ 380.420.

CONCLUSIONES El uso del tractor en Precordillera
puede reducirse

en un 60% utilizando cero labran:za.

El empleo de la cero labranza reduce en

un B83% el consumo de petrdleo en esta importante Area agroecolégica, lo que

implica un ahorro de divisas para el pais.
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RESUMEN : Se midio y compard el consumo
de combustible para tres sistemas 'de
labranza establecidos en la Precordillera de Ruble, y 1la necesidad de horas

tractor en una rotacion de cultivo trigo-avena.

Los resultados indican que con cero
labranza se puede reducir en un 69% el usa del tractor, también se encontroé un
notable ahorro de consumo de combustible para el sistema cero labranza,
reduciéndose en un 83% con respecto al convencional. La utilizacién de la cero
labranza en la Precordillera de Nuble, permitiria el ahorro de USA$ 380.420 por

la sola reduccion en el consumo de combustible.
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AREA DE APLICACION : Precordillera de Ruble

OBJETIVOS : Los objetivos de esta investigacidn
fueron establecer

los requerimientos energéticos para la produccién de avena en rotacién con

trigo, bajo tres sistemas de labranza, usanda diferentes niveles de

fertilizacidén nitrogenada; establecer 1la eficiencia energética de los sistemas

de labranza y de fertilizacion reuniendo antecedentes que permitan lograr un uso

mds racional de los recursos energéticos en la produccién agricola.

La utilizaciéon de energia por el hombre
ha aumentado desde unas 2.099 Kcal/dia/persona cien mil afos atrds a cerca de
300.909 Kcal/dia/persona en USA vy Europa Occidental de la década del 89

(Pimentel, 19808; Pellizzi et al, 1988; Fluck y Baird, 1984).

La utilizacian de energia en la
agricultura también ha aumentado espectacularmente desde 1945. Sin embargo, el
aumento de la produccion ha sido menor que el aumento en el usao de energia
origindndose una reduccién de la eficiencia energética en la mayoria de los
cultivos. Pimentel (1988) demostré que la eficiencia energética del maiz bajo de

3,78 en 1945 a 2,47 en 1980.

La agricultura chilena es altamente

dependiente de insumos energéticos importados, especialmente combustibles,
fertilizantes y biocidas (Hetz y Villalobos, 1985; Pinto et al, 1983). Esta

situacién adquiere enarme importancia al considerar que la dependencia
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energética de Chile ha aumentado notablemente en los dltimos 25 anos, ya que en

la actualidad es necesario importar B85 % de los combustibles liquidos utilizados

en el pais (SNA-CAS, 1994).

El trigo y la avena son dos cultivos de

gran importancia en Chile, especialmente en 1la agricultura de secano, ocupando

alrededor de 55 % de la superficie sembrada con cultivos anuales (SNA-CAS,
1990). Los aspectos energéticos de la produccion de triga en Chile fueron
analizados por Pinto et al (1983) y por Hetz y Villaleobos (1985). Sin embargo,
no existen estudios relacionados con la utilizacién de energia en la produccian

de avena.

Los sistemas de labranza reducida han
sido incorporados con bastante éxito a 1la produccién de cereales vy otros
cultivos, sefaldndose entre sus ventajas la gran reduccien del gasto energético

(Unger y McCalla, 1988; Frye, 1984; Hetz, 1988).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL : El ensayo se establecis en 1987
en un predio ubicado 18 Km al oriente de
Pinto (36° 44' S; 71° 51' E) en la provincia de Nuble. El suelo corresponde a la

serie Santa BArbara (Typical Dystrandept) derivado de cenizas volcdnicas.

El disero experimental correspondié a
Bloques al Azar en un arreqlo de parcelas divididas con 3 tratamientos, &
subtratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos ensayados fueron los

siguientes:
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a)

b)

c)

d)

e)

a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

Labranza Tradicional (LT):

Rastra de discos off-set (2 pasadas)
Vibrocultivador

Sembradora tradicional

Rodillado

Pulverizacion de postemergencia

Labranza Reducida (LR):
Arado cincel
Vibrocultivador
Sembradora tradicional

Pulverizacion de postemergencia

Labranza Cero (LC):

Pulverizadora con Glifosato (Round up) 1,5 1t/ha + Picloram
(Tordon 24 - K), 9125 1t/ha + Teepol, 9,259 1t/ha.
Sembradora Cero Labranza

Pulverizaciéon de postemergencia

Los subtratamientos comparados

correspondieron a 4 dosis de N: ©-75-150-309 Kg/ha., aplicado como urea en 3

parcialidades: siembra, 2 hojas, macolla.

La fertilizacién base comdn para todas

las unidades correspondié a 159 unidades de P205 aplicado como superfosfato

triple al momento de la siembra.
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La Figura 1 muestra 1la distribucion de
las parcelas en terreno durante el aro 1987. Para lograr la rotacion de
cultivos durante 1los anros sigquientes se alterné la posicion de las especies
ubicando la avena en las parcelas del lado derecho y el trigo en las parce las

del lado izquierdo el ano 1988, y asi sucesivamente hasta 1994.

La siembra se efectus los primeros dias
del mes de mayo, usando avena Nehuén y trigo Lanco, en dosis de 108 y 168 kg/ha,

respectivamente.

El control de malezas de hojas ancha,

aparecidas después de la emergencia de los cultivos se realizé aplicando 2,4-D
amina (Hedonal) y Dicamba (Banvel-D) en dosis de 1,0 y 2,2 1t/ha,
respectivamente. El1 tiempo empleado por los equipos para realizar cada una de

las faenas se calculé empleando la ecuacién propuesta por Ortiz-Camavate (1975):
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AVENA TRIGO

LT N2 NI NO N3 LC N2 N3 . NI NO —5 m
1 LC N3 N2 NI NO LR o
LR Nl NO N3 N2 LT
}——40m ——
LC N3 N2 NO NI) LC
[l LR N3 NI NO N2 LR
LT N2 N3 NO N) LT
LT NO N3 NI N2 LT
I11 LR NI N3 N2 NoO LR
LC N2 N3 N} NO LC
Nomenclalura Nomenclatura
Tratamientos Subtratamientos
LT: Labranza Tradicional NO: O unidades de N
LR: Labranza Reducida NIl: 76 unidades de N
LC: Labranza Cero N2: 160 unidades de N

N3: 300 unidades de N

Figura 1. Distribucién de las especies, tratamientos y
subiratamientos en el ferreno. Ano inicial 1987,
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25 1 + t Ecuacion 1

donde:

Tiempo empleado, hr/ha

Ancho de trabajo, m

Velocidad de trabajo, m/s

Tiempo de viraje, s

= Longitud del surco, m; 49 m en este experimento.

r e< =t
1]

Para determinar el consumo de
combustible se efectuaron mediciones en superficies de 3 ha adyacentes a las
parcelas experimentales, 1inicidndose el trabajo con el estanque 1lleno de

combustible y midiendo luego por relleno el consumo correspondiente a la faena

especifica.

El cdlculo de la energia necesaria para
ejecutar cada una de las faenas mecanizadas se realizé utilizando la metodologia
standard para estos trabajos, documentada por Bridges y Smith (1979), Pimentel
(1989), vy Collins et al (1981). Esta metodologia, que determina Kcal/hr,
adiciona los valores de energia correspondientes a la fabricacien del equipo,
combustible, lubricantes, reparaciones/mantenimiento, operador (es) vy los

relaciona con la Capacidad Efectiva de Trabajo del equipo en hr/ha.

La eficiencia energética de los
cultivos, bajo los diferentes tratamientos y subtratamientos comparados, fue
calculada dividiendo la energia de salida (equivalente energético de la cosecha)
por la energia de entrada (sumatoria de los equivalentes energéticos de todos

los insumos) obteniéndose un namero adimensional que representa la respuesta del
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sistema productivo por cada unidad de energia aportada a ¢l, excluyendo la

energia solar.

Los principales equipos wutilizados en

esta investigacién fueron los siquientes:

a) Tractor; John Deere-2B858; 63 KW ETF; 3.165 Kg;
b) Rastra off-set; Edyce, 22 discos; 2,30 m; 1.6909 Kg;
c) Arado cincel; Edyce AC-102; 9 brazos; 3,13 m; 520 Kagj;
d) Vibrocultivador; Kongskilde SGC-29; 2,99 m; 419 kg;
e) Rodillo artesanal; 2,50 m; 1.500 kg;
f) Pulverizadoraj; Hardy NK; 699 1t; 190 m; 186 Kg;
g) Sembradora; Rossatto S6G-17 D; 17 hileras a 17,8 cm; 1.015;
h) Sembradora cero labranza; Semeato TD-22¢; 15 hileras a

15,8cm; 1.730 Kg;
i) Fertilizadora centrifuga; John Deere; 140 Kg;
J) Cosechadora automotriz; New Holland-B@4@; 3,96 m; 7.670

Kg.

Las equivalencias energeéticas de los

diferentes insumos utilizados con su correspondiente fuente bibliografica se

presentan en el Cuadro 1.
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En esta publicacién se analizan los
resultados obtenidos el afo 1989, por ser el mds representativo de los anos de

experimentos.

CUADRO 1.- Equivalencia energéticas de los insumos y fuentes bibliograficas.
EQUIVALENCIAS FUENTES
INSUMOS (Kcal) Bibliograficas
1 Jornada hombre 4.352 Pinto et al (1983)
Maquinaria (1 Kg)
Tractor 22.358 Fluck y Baird (1989)
Arado 15.943 Fluck y Baird (1980)
Rastra 15.273 Fluck y Baird (1984@)
Vibrocultivador 15.599 Fluck y Baird (19890)
Sembradora 16.931 Fluck y Baird (1980)
Fertilizadora 15.339 Fluck y Baird (1980)
Rodillo artesanal 6.900 Pimentel (1980)
Pulverizador 15.000 Fluck y Baird (1989)
Cosechadora 29 .939 Fluck y Baird (1980)
1 1t petrdleo Diesel 11.414 Pimentel (1989)
1 1t gasolina 190.109 Pimentel (1980)
Otros insumos (Kg):
Trigo 3.285 Briggle (1989)
Avena 3.800 Weaver (1989)
N (Urea) 10.485 Pimentel (1980)
P205S (Super fosfato triple) 3.389 Pimentel (1989)
Glifosato (Round up) 108.1900 Pimentel (1989)
Picloram (Tordon)) 56.799 Pimentel (1989)
Dicamba (Banvel-D) 79.249 Pimentel (1989)
2,4-D amina (Hedonal) 24.299 Pimentel (19849)
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RESULTADOS H

1. Gastos energéticos totales y parciales

El Cuadro 2, muestra que el gasto total de
energia para la produccién de avena y trigo fluctué en-tre 1.476-6.728 y entre
1.622-6.873 Mcal/ha, respectivamente. En ambos cultivos el minimo se produjo al

usar el sistema de labranza reducida y el mdximo con el de labranza tradicional.

CUADRO 2. Requerimientos totales de energia para la produccién de avena vy
trigo en Ruble. Mcal/ha.

Dosis AVENA TRIGO
ge N e e
(kg/ha) Labranza X Labranza X
_______________________ Dosis N S T VA T Dosis
Tradic. Reduc. Cero de N Tradic. Reduc. Cero de N
g 1.727 1.476 1.598 1.579 1.873 1.622 1.654 1.716
75 3.019 2.748 2.8909 2.862 3.164 2.913 2.945 3.007
159 4.255 4,004 4.936 4,998 4,401 4.159 4.182 4.244
308 &.728 6.477 6.509 6:571 6£.873 6.622 6.655 6.717
X
Sist. 3.932 3.981 3. 713 e 4.0978 3.827 3.8599 e
Labranza

Los valores para avena son menores que los
publicados por Weaver (1980) que van de 1.882 a 3.278 Mcal/ha; sin embargo, sus
rendimientas fueron también menores, fluctuando entre 8.178 y 10.897 Mcal/ha.
Los valores para trigo, usando dosis normales de N, de 75 a 158 kg/ha, fueron
muy semejantes a los calculados por Pinto et al (1983) y los encontrados por
Hetz y Villalobos (1983).
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Del Cuadro 2 deben destacarse dos aspectos
importantes: 1) el notable aumento del costo energético total al aumentar la
dosis de N, pasando en promedio de 41,1 % a 75,2 % del total; esta situacion se
explica por la aplicacién del nitrégeno como urea y se puede reducir
notablemente el gasto energético aplicando el nitrdégeno como salitre que solo
tiene un gasto energético de 5.037 Kcal/kg N (Hetz y Silva 1986). 2) La escasa
reduccidén de la energia utilizada al disminuir la cantidad de labranza debido al
alto valor energético de los herbicidas, especialmente del Glifosato (Frye,
1984). Sin embargo, si se analiza separadamente el consumo de combustible, en
los 3 sistemas de labranza se encuentra que ésta bajo, en promedio, de 17,6 %

del total en Labranza Tradicional a solo B,5 % del total en Labranza Cero.

Estudios anteriores (Briggle, 1980; Hetz y
Villalobos, 1985; Pimentel, 1980; Pinto et al, 1983; Weaver, 1980), han
demostrado que el mayor gasto energéti co durante la fase primaria de la
produccién agricola se genera en el uso de fertilizantes y combustibles. En el
Cuadro 3 se presenta el porcentaje del gasto energético total aportado como
nitrégeno, combustible y P205, a cada uno de los tratamientos y subtratamientos
comparados. Se puede apreciar que estos 3 elementos representaron un alto
porcentaje del gasto total, muy similar a lo encontrado por los autores citados
anteriormente. E1l 4nico grado energético de alguna importancia no incluido en
los tres factores anteriores, es la semilla que representd de 5,6 a 25,7 % en
avena y de 7,6 a 32,4 % en trigo; estos valores fueron muy similares a los
encontrado por Weaver (198@) en avena y por Hetz y Villalobos (1985) en trigo.

CUADRO 3. Porcentaje del gasto energético total aportado como N, combustible
y Pe205.
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TRIGO
(o e e
(Kg/ha) Labranza Labranza
Tradic.  Reducida Cero Tradic.  Reducida | Cero
e 76,2 45,8 55,8 b4,7 = & 59,2 50,8
73 (3 79,4 74,8 77,4 75,4 7158
150 86,56 85,7 8e,5 83,7 82,7 79,6
309 21,9 9,2 89,2 89,6 89,2 87,2
X sist. 82,3 86,3 75,4 78,9 74,6 72,2
Labranza

El Cuadro 3, muestra también que el

porcentaje del total representado por 1los fertilizantes y el combustible

disminuyé con la reduccién de la labranza y que aumentd notable con el

incremento de la dosis de nitrogeno.

El gasto energético como mano de oabra

representé menos del @,5 % del gasto total, demostrando el altisimo nivel de

mecanizacién utilizado en la produccién de éstos dos cereales (Weaver, 1980;

Hetz y Villalobos, 1983).
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2. Eficiencia energética de la avena y del trigo

El Cuadro & presenta el equivalente
energético de la cosecha de avena vy trigo. El andlisis de varianza comproboe la
existencia de diferencias estadisticas significativas entre las dosis de
nitrégeno y el ératamiento sin fertilizantes, pero no detectéd diferencias

estadisticas significativas entre los sistemas de labranza.

Los equivalentes energéticos co-
rrespondieron a rendimientos de avena entre 22,4 y 35,3 qqm/ha para dosis de N vy
de 31,1 a 32,5 qqm/ha para sistemas de labranza. Por otro lado correspondieron a
rendimientos entre 24,1 y 47,2 qgm/ha para dosis de N y de 33,5 a 43,6 qgm/ha
para sistemas de labranza. Un problema de tendidura en avena impidié lo-grar una

mejor utilizacién de la dosis de 300 kg de N/ha.
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CUADRO 4. Equivalencia energética de la cosecha. Mcal/ha.

Dosis AVENA TRIGO
ae N e
(Kg/ha) Labranza X Labranza X
______________________ Dosis i Dosis
Tradic. Reduc. Cero de N Tradic. Reduc. Cero de N
] 9.206 7.144 8.132 8.512b B.442 6.349 8.935 7.996b

75 13.148 13.072 14.022 13.414c 10.906 16.413 13.501 13.501c
150 13.604 12.464 14.174 13.414c 13.928 13.731 16.786 14.815c
300 12.081 4.554 13.110 13.24%9c 14.980 13.567 18.002 15.516c

X 12.274a 11.80%9a 12.360a S 12.064a 11.0613a 14.306a ==

Sistema
Labranza

F Tratamiento (Sistema Labranza): no significativo
F Subtratamiento (dosis de N):significativo (P< 0,03).

El Cuadro S, presenta la eficiencia

energética de 1la avena y trigo en Ruble. Se destaca la notable reduccién de

la eficiencia a medida que aumenté la dosis de nitrégeno, en ambos cultivos;

esto demuestra la gran importancia de utilizar dosis de nitrégeno que

permitan explicitar el potencial genético de las especies y variedades sin

incurrir en altos gastos energéticos como fertilizantes que, en definitiva,

no aumentan los rendimientos de manera importante una vez sobrepasadas

ciertas dosis (Frye, 1984).
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CUADRO 5.- Eficiencia energética de la avena y trigo en fuble

Dosis AVENA TRIGDO
GEN  dr  e e  E
(Kg/ha) Labranza X Labranza X
________________________ Dosis AP LD TPt e, MR RR o 0.0
Tradic. Reduc. Cero de N Tradic. Reduc. Cero de N
9 5,94 4,84 5,39 5,42 4,51 3,71 5,49 4,61
75 4,35 4,72 5,01 4,69 3,45 3,97 4,58 3,86
150 3,29 3,11 3,51 3LE7 3,16 3,31 4,01 3,49
300 1,80 2,89 2,91 2,02 2,18 2,05 2,79 2,31
X Sist 3,12 3,21 3,34 A 2,96 2,88 8,71 ===
Labranza

Para dosis normales de nitrogeno (75 -

150 kg N/ha) los valores de eficiencia energética fluctuaron entre 3,27 vy

4,69 en avena y entre 3,49 y 3,86 en trigo. Estos valores también fueron muy

similares a los obtenidos para avena por Weaver (1980) en Dakota, Texas y

Minnesota y por Pinto et al (1983) y Hezt y Villalobos (198S5) para trigo en

Chile.

La mayor eficiencia energética se logré

con el sistema de cero labranza en ambas especies, confirmando lo encontrado

por Frye (1984), Unger y McCalla (1980) y por Hezt (1988).

El Cuadro 6, presenta otra forma de

medir la eficiencia energética de 1los cultivos al mostrar las Kcal

necesarias para producir 1 Kg de avena y trigo bajo los diferentes sistemas

de labranza y dosis de N comparadas. Aqui las cifras pequenas indican mayor

eficiencia energética; de este modo, la cero labranza y las dosis bajas de
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N lograron mayor eficiencia energética que 1los otros tratamientos vy

subtratamientos. También estas cifras fueron similares a las publicadas por

Weaver (1988), Hetz y Villalobos (1985) y Pellizzi et al (1988).

CUADROD 6. Energia necesaria para producir un kile de producto. Kcal/Kg.
Dosis ¢ AVENA TR TR1GO0
de N s
(Kg/ha) Labranza X Labranza X
________________________ Dosis R T S S, T Dosis
Tradic. Reduc. Cero de N Tradic. Reduc. Cero de N
e G4 785 705 716 729 ¢ 848 be8 726
75 872 8935 759 812 953 919 716 863
159 1.188 1.12% 1.082 1.139 1.0835 993 818 49
300 2.116 1.691 1.887 1.334 1.597 1.603 1.214 1.441
e e
Sist. 1.204 1.100 1.108 e 1.056 1.089 839 spmrae
Labranza

En el Cuadro 7, aparece la deter-

minacion del beneficio neto energético, es decir la diferencia entre lo que

se produce y lo que se gasta. De acuerdo con esto nos conviene producir
avena con cero labranza con dosis de nitrogeno de 75 kg/ha y trigo con

dosis

de 150 k/ha.
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Beneficio neto energético para la produccidén de avena y trigo

CUADRO 7.
en fRuble. Mcal/ha.
Desis 3 BNMENA- - - .. o0 . . THIE® . .. o
dge N oo c el L b e et B TR R s IR e S el 0
(Kg/ha) Labranza X Labranza X
_______________________ Dosis e L ] S G DI Dosis
Tradic. Reduc. Cero de N Tradic. Reduc Cero de N
@ 8.533  5.668  6.624  6.941  6.569  4.718  7.281  6.189
75 19.129 10.304 11.222 19.552 7.742 7.50@8 10.556 8.599
150 9.349 B.460 10.0976 9 .99 9.9587 9.581 12.604 16.579
300 5.356 8.977 b.601 6.678 8.107 6.945 11.347 8.800
__3( ______________________________________________________________________
Sist. B.342 8.127 B8.630 e 2:919 7.186 1@.447 =
Labranza
CONCLUSIONES Los resultados obtenidos en

esta investigacion permiten concluir

que la demanda total de energia para la produccién de avena y trigo fluctué

entre 1.476 y 6.728 Mcal/ha y entre 1.622 y 6.873 Mcal/ha, respectivamente.

Los niveles de nitrogeno tuvieron una gran incidencia sobre la demanda total

de energia; sin embargo, la reduccién de la labranza no tuvo un efecto

importante sobre el gasto energético total. El1 gasto energético como

nitregeno, combustible y P205 sumé de 71 a 87 % del gasto total, para dosis

de N entre 75 y 1590 kg/ha.

La eficiencia energética fluctue entre

2,92 y 5,42 para la avena y entre 2,31 y 4,61 para el trigo. La eficiencia

energética de ambos cultivos disminuyé notablemente al aumentar la dosis de

N; por otro lado, la eficiencia energética sélo aumenté levemente con la

reduccién de la labranza. Las Kcal necesarias para producir un kilo de avena

y de trigo aumentaron notablemente al aumentar 1la dosis de N vy sélo se
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redujeron levemente con la disminucién de la labranza.

Se puede mejorar la eficiencia del uso
de energia en la produccidén de avena y trigo a través del establecimiento de
dosis de fertilizantes nitrogenados y fosfatados en el rango de mayor

impacto de estos insumos sobre los rendimientos de ambos cultivos.

De acuerdo al beneficio neto energético
conviene producir avena y trigo con cero labranza con 75 y 158 unidades de

nitrogeno respectivamente.

RECOMENDACION SOBRE EL FUTURO
EXPERIMENTO : Conviene efectuar un cdlculo

economico de los sistemas

para comparar con la evaluacién energética.

MATERIAL GENERADO :

HETZ H., EDMUNDO; RIQUELME S., JORGE; DEL CANTO S., PEDRO; DEL
POZD0 L., ALEJANDRO Y ALIAGA D., CLAUDIO: 1992. Requerimientos
energéticos para la producciéon de avena en rotacion con trigo, bajo
tres sistemas de labranza y cuatro niveles de nitrdégeno. Agro-

Ciencia (En prensa).

Presentacién del trabajo en " 42 Congreso Anual Sociedad Agronémica de Chile

". Chilldn 11-15 de noviembre 1991.
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RESUMEN $ Se determinaron los gastos
energéticos totales y parciales
necesarios para la produccien de avena en rotacién con trigo, bajo 3

sistemas de labranza y 4 dosis de N, en la Precordillera Andina de Ruble.

El gasto energético total fluctuo
entre 1.476 y 6.873 Mcal/ha. La reduccion de la labranza no tuvo un efecto
importante sobre la demanda total de energia; por otro lado, los niveles
de N tuvieron un efecto notable sobre el gasto energético total. E1 N,
combustible y P205 representaron un gran porcentaje del gasto energético
total. La eficiencia energética de ambos cultivos, en el rango 2,02-5,42
para avena y 2,31-4,61 para trigo, disminuyé considerablemente al aumentar

la dosis de N y solo auments levemente con la reduccién de la labranza.
De acuerdo al beneficio neto

energético conviene producir trigo y avena con cero labranza aplicando 150

y 75 niveles de nitrdégeno respectivamente.
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TITULO DEL EXPERIMENTO 5 Evaluacidén econdmica de diferentes

sistemas de labranza de suelos:
Tradicional, minima y cero. Cultivo

de trigo, 1987-1994.

UNIDAD EJECUTORA 5 Estacion Experimental Quilamapu
PROYECTO : FIA Cero Labranza
INVESTIGADORES PARTICIPANTES : Roberto Velasco H., Ing. Agr.

Pedro del Canto S. Ing. Agr.

Jorge Riquelme S, Ing.Agr.M.Sc.

AYUDANTE DE INVESTIGACION - Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.

Manuel Rodrigquez I., Téc. Agr.
Maria Riquelme S., Tec. Progr.

Jorge Mella G., Laborante

DURACION APROXIMADA : Inicio : Mayo, 1987

Término : Noviembre, 1990

TIPO DE INVESTIGACION : Aplicada
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UBICACION Y N° EXPERIMENTOS & El Rosal, comuna de Pinto,
provincia de Nuble (36°44'S;

71°51" E; 450 m.s.n.m.).

OBJETIVOS ] -Evaluar los costos de produccion de
trigo en tres sistemas de labranza:
tradicional, minima y cero.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL 3 A fin de evaluar economicamente

los resultados de trigo obtenidos en
diferentes sistemas de labranza de suelos, se efectuaron experimentos vy

siembras comerciales en la Precordillera de R®uble, midiendo los siquientes

pardmetros:

= Nimero de labores previas a la siembra

= Consumo de combustible en estas labores

= Inversion en maquinarias y equipos

== Costo horario por uso de maquinarias y equipos
= Requerimientos de mano de obra

= Requerimientos de insumos

= Rendimientos de grano
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RESULTADOS 3 El Cuadro 1, indica las labores
requeridas por cada sistema de
laboreo de suelos y el ndmero de ellas. Se observa un significativo menor

trdnsito de maquinarias bajo cero labranza.

CUADRO 1. Nimero de labores para establecer el cultivoe de trigo, en tres
sistemas de labranza. Precordillera Andina, 1987-1990.

LABORES
Tradicional Minima Cero

Enfardar rastrojo = 1 -

Limpia y quema 1 = =

Corte rastrojo = <

Aradura cincel - 1 -
Rastraje off-set 2 = =
Vibrocultivador 1 1 =

Aplic. herbicidas = = 1
Siembra 1 1 1
Rodillado 1 - -

Total T T T g

En términos de consumo de

combustible, el sistema cero labranza requiere tan solo un 24.63% de las
necesidades del sistema tradicional. Esto se traduce en un ahorro de $/ha
3.089 al considerar el precio del petréleo a septiembre de 1990 ($/1t
113.54). Si esto lo prayectamos al precio de octubre, el ahorro se eleva a

$/ha 4.941 (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Consumo de combustible en labores de establecimiento del
cultivo de trigo en dos sistemas de labranza. Precordillera

Andina, 1999

Limpia y quema -
Corte rastrojo = 3e
Rastraje off-set £0.2 =
Vibrocultivador 4.2

Aplicacion herbicidas =
Siembra s
Rodillado 3

El Cuadro 3, detalla las inversiones
requeridas en maquinaria agricola y equipos para cada sistema de labranza de
suelos trumaos de 1la Precordillera Andina. Este pool de maquinaria puede ser
modificado sequn preferencias del agricultor. Sin embargo, para fines del

andlisis se planteé lo descrito.
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CUADRO 3. Inversién (Miles de $) en maquinaria agricola y equipos segdn

sistema de labranza de suelos. Precordillera Andina (suelos
trumaos)

Convencional Cero
Tractor Ford 5619 5.424 5.424
Rastra Athens LW 18 1.231 =
Vibrocultivador Athens VB-27 690 -
Sembradora Baldan 5A 15 1712 =
Sembradora Semeato 15 = 3.303
Pulverizador Hardi 499 1t B&9 849
Trompo Vicon MPS-403 442 442
Desbrozador Baldan RPD = 989
Total inversidn 19.359 11.009

En el se pueden observar que los
montos de inversién son similares ya que ambos sistemas requieren el mismo
tractor, la misma pulverizadora y trompo abonador, difiriendo sélo en los

equipos de rotura de suelos, sembradora y desbrozadora para residuos.

Para determinar el costo por el uso
de maquinaria y equipos gara cada sistema, es necesario establecer el costo

horario operativo total de cada combinacidn maquinaria-equipo.

El Cuadro 4, 1indica en detalle el
costo horario fijo para cada combinacién, considerando para ello la

depreciacién/hora y el interés al capital invertido.
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CUADRO 4. Costo horario fijo de uso de tractor y equipos.

Valor Valor Vida Depre- Interés Costo
MARUINARIA O Nuevo Resi- atil ciac-—- al hora-
EQUIPO dual (hr) cion capital rio

total

Tractor
Ford 5610 5.423.700 1.627.110 15.000 253 28 281
Rastra
Athens LW 18 1.231.068 246.214 5.000 196 18 214
Vibrocultivador
Athens VB-27 689.586 137.917 5.000 110 19 129
Sembradora
Baldan SA 15 1.711.950 342.399 3.000 456 41 497
Sembradora
Semeato 15 3.302.790 660 .549 3.9000 881 79 960
Pulverizadora
Hardi 400 1t B6@.415 172.083 3.000 229 21 259
Trompo Vicon
M PS-403 442 . 484 88.497 4,000 88 8 96
Desbrozador
Baldan RPA 980 .309 196.062 3.000 261 24 285

Por su parte el Cuadro 5, indica el
costo horario variable de cada combinacién tractor-equipo, considerando uso

de combustible, lubricantes, engrases y mantencidn.
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CUADRO 5. Costo horario variable de tractor y equipos

A. Tractor FORD 5610 $
Combustible : 79 HP % 6.21 1t x $113,5 = 1.788
Lubricantes : 10% del costo de combustible = 179
Grasa y man- : Valor nuevo x 9,00007 = 380
tencian : ($5.423.799 x factor)

Imprevistos : Valor nuevo x 9,00005 = 271
($5.423.799 x factor)
Total 2.618/hora
B. Tractor + Equipo

COSTO HORARIO VARIABLE

Tractor Equipo Total
Tractor con rastra 2.618 123 2.741
Tractor con vibrocultivador 1.618 &9 1.687
Tractor con sembradora 2.618 342 2.960
Tractor con sembradora cero 2.618 661 3.729
labranza
Tractor con pulverizador 2.618 258 2.876
Tractor con trompo 2.418 132 2.750
Tractor con desbrozador 2.618 196 2.814

El Cuadro 6, resume los costos

horarios totales de cada combinacion tractor-equipo.
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CUADRO 6. Costo horario total por uso de tractor equipado (%)

EQUIRE i | | 0 s, e R RGBSR N
Variable Fijo Total
Tractor + rastra 2.741 493 3.236
Tractor + vibrocultivador 2.687 491 3.988
Tractor + sembradora 2.960 778 3.738
Tractor + sembradora cero labranza 3.2879 1.241 4,529
Tractor + pulverizador 2.876 531 3.497
Tractor + trompo 2.759 377 3.187
Tractor + desbrozador 2.814 566 3.380

Estos valores expresados en el Cuadro
6, sirven para determinar el costo de cada labor medida en terreno e
indicada en las siguientes cédulas de cultivo, las que inlcuyen ademas, los

requerimientos de mano de obra e insumos para ambos sistemas de labranza.

En ellas se puede apreciar que el
sistema cero labranza, tiene sus mayores ahorros justamente en el item

maquinaria agricola, siendo semejantes los costos de mano de obra e insumos.

El sistema cero labranza tiene ahorros por hectdrea del orden de los $

6.500, para rendimientos similares.
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ANEXO A

EL ROSAL 1988/1988

INGRESO BRUTO $ 169.400

VARIEDAD:

Lango

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS CEDULA DE SUPERFICIE: ..1a0...._ HA
ESTACION EXPERIMENTAL QUILAMAPU CULTIVO: ..TRIGO (CONVENCIONAL) ... RENDIMIENTO POR HA: 42,35.94......cc.......... FECHA: 30_marzo 89
Jornadas I s mes Total i
Labores Mes Hombre Tractor c/impl. Animal Costos Directos
Jor. s Hr. s Jor, S Tipo Unidad s s
Quema rastrojo Febrero 110,1 60
Rastraje off-set " . 4,000
Rastraje off-set Mayo s 4.000
7ibrocultivador n 0,6 2.400
Siembra " 0,25 180 -0 5.000 0,2 240 Semilla cert. 160 kg 13.216
Baytan 15 0,16 kg 2.252
SFT 320 kg 20.480
Aplicacién nitrégeno Junio {|0,1 60 0,2 800 Urea 111 kg 7.215
b " Julio ||0,1 60 0,2 800 Urea 111 kg 7.215
Aplicacidén herbicidas Julio |{0,1 60 0,2 800 Urea 111 kg 7215
Grasp 2,0 1t 9.360
Aplicacién herbicidas Agosto |[|0,1 60 0,2 800 Citroliv 2,0 1t 2.360
MCPA 750 0.8 1t 1.360
Cosecha Febrero |i1,0 600 Banvel D 0,2 1t 11.400
Automotriz 10.000
Carga a camion Febrero (/0,6 360
Flete 7.623
2,351 1.410 36.223 0,2 240 72.073 109.946
|ICOSTO FINANCIERO
R
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IRGBESO BRUTO . $167.200

$ 182.200

€0T

ANEXO B EL ROSAL 1988/1989 (Valor 150 fardés) $ 15.000
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS CEDULA DE ; VARIEDAD: e SUPERFICIE: .. 18 na
ESTACION EXPERIMENTAL QUILAMAPU CULTIVO: TRIGQ. (MINIMA) RENDIMIENTO POR HA: _._. AL B8Q oo - FECHA: 3Q marzo 89
Jornadass Insumos Total T
tLibares Mes Hombre Tractor ¢/impl. Animal Costos Disectos
Jor. s Hr. s Jor, s Tipo Unisd | 8 s
Enfardadura rastrojo |Febrero 1,6 | 6.400
Cincel " 1,0 | 4.000
Vibrocultivador Mayo 0,6 2.400
Siembra o 0,25 150 1,0 5.000 0,2 240 Semilla cert. 160 kg. 13.216
Baytan 15 0,16 kg 2.252
SFT 320 kg 20.480
Urea 111 " kg 7:215
Aplicacidn nitrégeno unio 0,1 60 0,2 800 Urea 111 kg 7.215
L y Julio 0.1 60 0,2 800 Urea 111 kg 7.215
Aplicacién herbicidas [ulio 0,1 60 0,2 800" Grasp 2.0 Lt 9.360
Citroliv 2,0 lt. 2.360
Aplicacidn herbiidas Agosto 0,1 60 0,2 800 MCPA® 750 9.8 1t 1.360
Banvel D 0,2 1t 1.400
Cosecha Febrero 1,0 600
Automotriz 10.000
Carga a camidn Febrero 0,6 360
Flete 7.524
2,25 1.350 38.524 0,2 240 72.073 111.947
COSTO FINANCIERO ... 10.427
ICOSTO TOTAL $ 122.37a
L e AR
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vOT

ANEXO C

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL QUILAMAPU

EL ROSAL 1988/1989

CEDULA DE
CULTIVO: ......TRIGQ.. (CERQ)

INGRESO BRUTO

$ 204.400

SUPERFICIE: ..1,0 HA

RENDIMIENTO POR HA: ....51:10
Jornadas
lnsumos
Labores Mes Hombre Tractor c¢/impl, Animal Costos Directos
Jor. 3 Hr, s Jor. Tiso Unidad s s
Corte rastrojo Febrero 0,6 2.400
Barbecho quimico Abril 0,1 60 0,2 800 Raundup 1.5 lts 7.800
Tordon 24K 0,125 1t 1.349
: Citowett 1.0 1% 1.180
|_Siembra Mayo !O.ZS 150 1,3 7..800 Semilla cert. 160 kt. 13.216
i . Baytan 15 0,16 kg 2.252
SFT 320" kg 20.480
Urea 111 kg 7215
Aplicacidén Nitrdgeno Junio 0,1 60 W 800 Urea 111 kg 7.215
" . Julio 0,1 60 y 800 Urea 111 kg 7:215
Aplicacidn herbicidas| Julio I 01 60 0,2 800 Grasp 2,0 Lt 9.360
Citroliv 2,0 1t 2.360
Aplicacidn herbicidas| Agosto 0,1 60 0,2 800 MCPA 750 0,8 1t 1.360
Banvel D 0,2 1t 1.400
Cosecha Febrero (i 1,0 600
Automotriz 10.000
Carga a camidn Febrero || 0,6 360 9.198
i Flete
2,35| 1.410 33.380 80.420 117.192
COSTO FINANCIERO 10.555
COSTO TOTAL $ 127.747
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CONCLUSIONES £

= El consumo de energia expresada en términos de litros de petroleo por
hectdrea de cultivo es significativamente menor bajo el sistema cero
labranza, ésto como resultado de un requerimiento mds bajo de uso de

maquinarias y equipos.

= La oportunidad y rapidez de las labores es otra ventaja del sistema

cero labranza que se suma a otras ventajas agroecoldégicas.

&= En términos generales, cualquier sea el sistema de preparacién de
suelos, éste no tiene incidencia en el rendimiento del trigo y en los
costos de produccion, siempre y cuando las labores propias y cada

sistema se realicen en forma adecuada y oportuna.

- Cero labranza presenta sus mayores ventajas, respecto a un laboreo de
suelos "convencional" en aspectos agroecologicos y su ventaja

economica es de largo plazo, como resultado de las anteriores.

= El sistema cero labranza permite un uso mds intensivo de la tierra, lo

que puede aumentar el volumen total de produccidén e ingresos.
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b) Valle Regado

TITULDO DEL EXPERIMENTO

UNIDAD EJECUTORA

INVESTIGADOR PARTICIPANTE

AYUDANTE DE INVESTIGACION

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS

g Produccion de frejoles en segunda

sistemas después de trigo

provincia de Ruble.

Estacion Experimental Quilamapu

Pedro del Canto S., Ing.Agr.

Mario Paredes C., Ing.Agr.M.Sc.

Marcos Gerding P.,Ing.Agr.M.Sc.

Ivan Gallardo A., Ing.Agr.

: Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.
Ignacio Marin H., Memorante U.

de Concepcion.

Inicio : Enero, 1987

Término : Abril, 1999

Aplicada

Campo Experimental Quilamapu, 1

experimento.
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AREA DONDE SE APLICARAN 2
LOS RESULTADOS

OBJETIVOS . s Explorar la posibilidad de establecer
un sequn do cultivo en la temporada
agricola, de modo de aumentar la

eficiencia en el uso de suelo.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL : A continuacion de la cosecha de

trigo (Ciko), cosechado el @27 de
diciembre de 1988, se estableciéd un ensayo en un disefo de parcelas
divididas, donde los tra tamientos principales fueron sistemas de labranza vy
los subtratamientos niveles de nitroégeno. El1 ndmero de repeticiones fueron

tres y el tamafo de las subparc elas fue de S m ¥ 5 m.

La siembra se efectudel 15 de enero
de 1988, con wuna mdquina cerealera especial para cero labranza (Semeato
22@=. Se usé la variedad de frejol "Fleetwood", en dosis de 9@ kg/ha y en
surcos distanciados a #.40 m. La semilla se desinfecté con Benzimidazol (100
g/10@ kg semilla) y se inoculéd. Se aplicé un riego de presiembra el 27 de
diciembre y su objetivo fue lograr la humedad éptima para una adecuada

germinacion de la semilla.
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Los tratamientos fuero:
a) Labranza convencional : Quema de rastrojos, rastra off-set (2
pasadas), vibrocultivador, siembra.
b) Labranza Cero I S Quema de rastrojo y siembra
c) Labranza Cero II H Corte de rastra con segadora, aplicacién de
Gramoxone ( 2 1lt/ha + 125 cc Citowett).
También se aplicé 2,4-D (2 1t/ha) y Bladex
(9,5 1t/ha), para controlar Correhuela vy

Manzanillén.

Los subtratamientos fueron:

SUBTRATAMIENTOS Aplicacion N (kg/ha)
Siembra Floracion
T T e g
2 39 (7}
3 39 30
4 39 &9
) 30 90
b 30 129
7 b9 L0

Se uso una fertilizacion base de 240

kg/ha de superfosfato normal, los que se localizaron junto a las semillas.

Esto significé aplicar, aproximadamente 59 kg/ha de P205, 25 kg/ha de azufre

y 75 kg/ha de CaO.

Las malezas de hoja ancha se
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controlaron con Basagrdn en dosis de 2,5 1t/ha P.C. en 200 1t de agua. Las

gramineas se controlaron con Assure, en dosis de @,5 lt/ha de P.C. y en 159

1t de aqua.

El ensayo se rego por platabandas o
borde. La frecuencia de basd en las caracteristicas fisicas del suelo y del
estado fenolégico del frejol, entregdndose un total de 5 riegos. Para la
cosecha se considers una superficie de 4 m2 y se efectido el 12 de abril de

198%9. Se evalué ndmero de plantas/m2, rendimiento y sus componentes.

RESULTADOS 5 La densidad poblacional en los
diferentes tratamientos y
subtratamientos se muestran en el cuado 1. El nd4mero de plantas por m2 fue
significativamente menor en la cero labranza sin quema de residuos. En este
tratamiento, se produjo una mayor muerte de pldntulas, debido probablemente

al deficiente control de malezas.
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CUADRD 1. Efecto del sistema de labranza y fertilizacién nitrogenada sobre
el namero de plantas/m2.

SISTEMA DE NItrogeno aplicado. (siembra-floracien) _
__________________________________________ X
LABRANZA 2-9 30-9 39-30 30-460 30-99 30-120 4LB-60 Tratam.
Convencional 44,9 48,7 48,7 54,9 95,3 56,7 48,7 49,9a
Labranza Cero I 95,7 59,84 S51,8 49,7 45,8 55,0 51,0 52,3a
Labranza Cero II 33,7 43,3 42,3 84,3 37,9 42,9 36,7 38,8 b
x Subtratamiento 44 Lax 58,3a 47,3a 46,7a 45,Ba 51,2a 45,4a

*#: Las medidad con letras distintas son diferentes estadisticamente (P
<9,035), de acuerdo a la prueba de Duncan.

En el Cuadro 2, se muestra el
rendimiento obtenido en los tratamientos y subtratamientos. No existe
diferencia significativa entre labranza convencional y cero labranza con
quema de residuo, pero si de éstos con respecto a la labranza cero sin quema
de residuo. En relacién a los subtratamientos, se puede indicar que el sin
nitrégeno difiere significativamente (P<9,85) de los subtratamientos con

nitrégeno.

Los tratamientos de labranza
convencional y cero labranza con quema, presentaron los mayores
rendimientos, 1lo cual se atribuye al adecuado control de malezas, buena
respuesta del cultivar a la fertilizacién nitrogenada y alta densidad
poblacional. Con respecto al menor rendimieto que se obtuvo en la cero
labranza sin quema, éste se puede atribuir al deficinete control de malezas
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y menor densidad poblacional.

CUADRO 2. Efecto del sistema de labranza y fertilizacion nitrogenada sobre
el rendimiento.

SISTEMA DE NItrdégeno aplicado. (siembra-floracion) e,
__________________________________________ X
LABRANZA -9 39-9 39-39 30-60 30-99 39-120 60-60 Tratam.
Convencional 13,3 18,5 24,5 29,3 19,8 24,9 21,3 19,7a
Labranza Cero I 19,3 14,9 14,5 1753 el .3 18,3 29,0 16,6a
Labranza Cero II 1,8 6,5 8,8 9,3 19,5 8,3 7,8 7,6 b
x Subtratamiento B,5c** 13,6b 14,bab 15,6ab 17,3a 16,9a 16,4a

#: Las medidad con letras distintas son diferentes estadisticamente (P
<@,05), de acuerdo a la prueba de Duncan.

No se encontro diferencia estadistica

(P<@,05) entre los tres sistemas, en el nimero de vainas por planta vy peso

de os 100 granos, pero el ndmero de vainas por m2 fue menor en cero labranza

sin quema.



CONFRONTACION DE LOS RESULTADOS:
CONCLUSIONES : La siembra de frejol como

sequnda siembra, a continuacion de
trigo, es factible de realizar en los suelos regados de Ruble. Este se puede

efectuar tanto en labranza convencional como en labranza cero, quemando el

rastrojo de trigo.

La aplicacion de 68 kg N/ha, aplicado

parcialmente en siembra y floracién (30 + 39 kg N/ha) aparece como la
combinacién mds adecuada para el frejol establecido en segunda siembra. Esto
significa que los aportes de nitrégeno via fijacién simbélica no son

suficientes para alcanzar altos rendimientos.
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c) Secano Interior

TITULO DEL EXPERIMENTO

UNIDAD EJECUTORA

INVESTIGADOR PARTICIPANTE

AYUDANTE DE INVESTIGACION

DURACION APROXIMADA

TIPO DE INVESTIGACION

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS

en el crecimiento y produccioén

trigo.

Estacion Experimental Quilamapu

Pedro del Canto S., Ing.Agr.
Alejandro del Pozo L.,

Lie.. Biol. M.S.

Jorge Riquelme S.,Ing.Agr.M.S.

s Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.
Manuel Rodriguez I., Téc.Agric.
Maria Riquelme S., Téc.Program.

Jorge Mella G., Laborante.

g Inicio : Mayo, 1988

Término : Noviembre, 199

Aplicada

: Cauquenes, Campo Experimental

Porvenir.
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AREA DONDE SE APLICARAN :
LOS RESULTADOS

OBJETIVOS : - Evaluar el rendimiento de trigo en

tres sistemas de labranza.

- Estudiar la evoluciéon de los
nutrientes en el suelo manejado en

tres sistemas de labranza.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL 3 El experimento se lleve a cabo
durante dos temporadas consecutivas
(1988789 y 1989/99) en un suelo granitico correspondiente a la serie

Cauquenes (IREN, 19464). El clima del A4rea es mediterrdneo marino (Novoa et

al., 1989).

Se usé un disedo experimental de
bloques completos al azar (Snedecor y Cochra n, 19467). Los tratamientos
correspondieron a los sistemas de labranza, ejecutados con elementos de
traccién animal, previos a la siembra: tradicional (arado de vertedera,
rastra de clavos); labranza vertical (arado cincel, rastra de clavos) y cero
labranza (apli cacién de herbicida sobre el residuo). Los tratamientos se

replicaron tres veces.
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El tamaRo de las parcelas fue de 5 m

* 40 m.

Como fuente de nitrégeno se uso urea
(45 %4 N) la que se aplicé en tres parcialidades iguales a la siembra, inicio

del macollaje e inicio del encanado, totalizando 120 kg/ha de N.

Se aplico una fertilizacion fosfatada
base de 60 kg P205/ha. Como fuente de foéosoforo se usoe superfosfato normal

(22 % P205), aplicado localizado con las semillas.

Al inicio del experimento la siembra
se efectuo sobre una pradera natural, y sobre lentejas en los anos
siquientes. En ambas temporadas se usé 168 kg/ha de semilla desinfectada con
Triadimenol 15 %. La variedad sembrada fue Dalcahue-INIA y el ensayo se

establecio la segunda semana de mayo.

En 1988 la siembra se efectuo con una
Semeato 20@. En el aRo siquiente con una sembradora de traccién animal

desarrolladas por INIA en el transcurso del proyecto.

El control de malezas de presiembra
en el tratamiento cero labranza, se efectué con Paraquat (2 lt/ha P.C.) y
surfactante (9.4 %4 v/v). Posteriormente, en todos los tratamientos y en
todos los anos se controldé malezas de hoja ancha en postemergencia con MCPA

(1 1t/ha P.C.) y Dicamba (@.2 1t/ha P.C.); las malezas gramineas se
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xontrolaron con Tralkoxydim (2 1t/ha P.C.) en todo el ensayo.

Se evaludé el rendimiento en grano de

trigo, expresado con un 12 % de humedad y la variacién en el contenido de

nutientes y agua en el suelo.

RESULTADOS

1. Rendimiento de grano.

Los rendimientos de trigo "Dalcahue-

INIA" obtenidos en las dos temporadas en que se llevée a cabo esta

experiencia se muestran en el Cuadro 1. No hubo diferencias significativa

entre sistemas de labranza para una misma temporada, y la diferencia entre

estas se debe fundamentalmente a la oferta de humedad de suelo en la

primavera, como se analizard mas adelante.
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CUADRO 1. Rendimiento de trigo en tres sistemas de labranza. Cauquenes,

1988-1994.
T T T T T T T T T T T eistema de Labranza
TEMBORADA ™ . . " r et e e Bl R T s b e e
Tradicional Minima Cero
R R e T R S
1988-1989 30.6 34.9 31.7
1989-1999 19.5 24.9 21.8
Al igual que lo ocurrido con

lentejas, estos rendimientos avalan la posibilidad de cambiar el sistema
tradicional de siembra por labranza mds conservacionista, como seria el caso
del barbecho con arado cincel. En una sequnda etapa se podria promover
también la cero labranza, con lo cual se terminaria definitivamente el

proceso erosivo que es tan propio de los suelos del secano interior.

2. Variacian en el contenido de nutrientes del suelo.

A pesar de ser solo dos las
temporadas en que se ha experimentado la cero labranza, es posible constatar
que ésta causa cambios notables en los primeros 5 cm del suelo. La materia
orgdnica aumenta, y como consecuencia de ello también ocurre 1o mismo con el
nitrégeno (Figura 1 y 2), aunque aqui tal vez esto se confunda con el aporte

que hace la lenteja como cultivo anterior al trigo.
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M. Orgénloa (%)

" Trigo * Slstemas de Labranza

Secano Interior, VII Regldn

Cauquenes, 1990
&0 0-60
Profundidad (om)
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Figura 1.
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El fosforo también se va
incrementando como consecuencia de la cero labranza, en los primeros S5 cm
del suelo, y de los otros sistemas en la segunda profundidad muestreada

(Figura 3).

En cambio el potasio no sufre grandes

alteraciones, aunque se observa un leve incremento en los primeros
centrimetros del suelo en el caso de labranza minima vertical. La razen de
ello puede ser la escasa cobertura dejada adn por el cultivo anterior,
lentejas en este caso, que no es suficiente para reciclar este nutriente en
el suelo (Figura 4).

Al igual que en lentejas, la acidez
del suelo no se afecta por motivo de los sistemas de labranza, manteniéndose

el pH alrededor de 6 (Fugura 5).

3. Variaciones en el contenido de humedad del suelo.

No se producen diferencias
significativas en el contenido de aqua del suelo por efecto de los sistemas
de labranza. De nuevo una explicacién podria ser que la cantidad de residuos

es muy baja, ya que la produccién también lo es.

Sin embargo, hay diferencias entre
temporadas lo que indudablemente afectd el rendimiento en 1989-1999, pues
dejo de llover en el mes de agosto en forma significativa.

En el Cuadro 2 se muestran los
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contenidos de humedad del suelo en fechas correspondientes a encanado,

espigadura y antesis.

CUADRO 2. Variaciones en el contenido de aqua (4 b.p.s.) del suelo en tre
sistemas de labranza para el cultivo de trigo. Cauquenes, 1988-

1990.
T T T T T T T sistema de Labranza
FECHAS Profundidad  _____

(cm) Tradicional Minima Cero
26/08/88 @8 - 5 e 1708 176
5 - 10 17.6 17.6 149
19 - 30 18.5 18.3 17.9
28/09/88 2 - 9 13.4 14.5 15.1
9 - 19 14.4 13.5 s
19 - 30 14.3 14.7 2
g2/11/88 2 - 9 2.7 2.6 2.3
) - 10 3.1 4.1 3.8
19 - 39 7.2 | 7.8
10/08/89 (7} - 5 13.3 13.3 .
S - 19 11.9 12.1 11.8
19 - 30 13.1 13 .
29/198/89 2 - 5 3.9 3.9 3:1
pa’ - 10 4.1 4.9 3.1
19 - 39 - - -

Capacidad de campo = 21.8 %
Punto de Marchitez = 13.8 %
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CONCLUCIONES g El rendimiento de trigo no fue

afectado significativamente por los

sistemas de labranza.

La cero labranza contribuyd a
aumentar la materia orgadnica, nitrégeno y fésforo en los primeros 5 cm del

suelo.

El potasio y la acidez del suelo no

tuvieron transformaciones significativas.

La disponibilidad de agua en el suelo

durante la primavera es igual en los tres sistemas de labranza estudiados.
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TITULO DEL EXPERIMENTO Efecto de tres sistemas de labranza

en el crecimiento y producciéen de

lentejas.

Estacion Experimental Quilamapu

UNIDAD EJECUTORA

INVESTIGADOR PARTICIPANTE : Pedro del Canto S., Ing.Agr.
Alejandro del Pozo L.,

Lie. Biol. M.S.

Jorge Riquelme S.,Ing.Agr.M.S.

AYUDANTE DE INVESTIGACION : Claudio Aliaga D.,Ing.Ejec.Agr.

Manuel Rodriquez 1., Téc.Agric.
Maria Riquelme S., Téc.Program.

Jorge Mella G., Laborante.

DURACION APROXIMADA : Inicio : Mayo, 1988

Término : Noviembre, 1990

TIPO DE INVESTIGACION : Aplicada

UBICACION Y N°® EXPERIMENTOS : Cauquenes, Campo Experimental.
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AREA DONDE SE APLICARAN
LOS RESULTADOS

OBJETIVOS ) : ~ Evaluar el rendimiento de lentejas

en tres sistemas de labranza.

- Estudiar la evolucion de los
nutrientes en el suelo manejado en

tres sistemas de labranza.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL : El experimento se lleve a cabo
durante dos temporadas consecutivas

(1988/89 y 1989/99) en un suelo granitico correspondiente a la serie

Cauquenes (IREN, 1964). El clima del &rea es mediterrdneo marino (Novoa et

al., 1989).

Se usé un disero experimental de
bloques completos al azar (Snedecor y Cochran, 1967). Los tratamientos
correspondieron a los sistemas de labranza, ejecutados con elementos de
traccion animal, previos a la siembra: tradicional (arado de vertedera,
rastra de clavos); labranza vertical (arado cincel, rastra de clavos) y cero
labranza (aplicacién de herbicida sobre el residuo). Los tratamientos se

replicaron tres veces.
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El tamario de las parcelas fue de S m

* 40 m.

Para favorecer la fertilizacioén

nitregenada, se inocularon las semillas de lentejas antes de la siembra.

Se aplicoe una fertilizacion fosfatada
base de &9 kg P205/ha. Como fuente de fosoforo se wusé superfosfato narmal

| (22 4 P205), aplicado localizado con las semillas.

Al inicio del experimento la siembra
se efectué sobre una pradera natural, y sobre trigo en los anos siquientes.
En ambas temporadas se usé B kg/ha de semilla desinfectada con Benomil 5@
%“. La variedad sembrada fue Araucaria-INIA y el ensayo se establecis la

segunda semana de mayo.

En 1988 la siembra se efectus con una
Semeato 208. En el anro siquiente con una sembradora de traccieén animal

desarrollada por INIA en el transcurso del proyecto.

El control de malezas de presiembra
en el tratamiento cero labranza, se efectud con Paraquat (2 lt/ha P.C.) y
surfactante (8.4 %4 v/v). Posteriormente, en todos los tratamientos y en
todos los anros se controlé malezas de hoja ancha en postemergencia con

Linurén (1 1t/ha P.C.); las malezas gramineas se controlaron con Sethoxydim

(1.5 1t/ha P.C.) en todo el ensayo.

Se evaluo el rendimiento en grano de
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lentejas, la variacion en el contenido de nutientes y agua en el suelo.

RESULTADOS

1. Rendimiento de grano.

No hubo diferencia significativa en

la produccién de lentejas en las dos temporadas analizadas (Cuadro 1). La

gran variabilidad en el rendimiento que se observé entre anos se debe a las

condiciones de humedad del suelo durante el periodo floracié-llenado de

vainas, como se mostrard mas adelante.
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CUADRO 1. Rendimiento de lentejas "ARAUCANA-INIA" tres sistemas de

labranza. Cauquenes, 1988-1994.

TeMpPORADA
Tradicional Minima Cero
S aatha
1988-1989 12.8 15.8 18.2
1989-1999 12.4 9.7 8.4

Los rendimientos obtenidos en lenteja

hacen promisorio el posible cambio del sistema tradicional de labranza, por
ténicas de labranza conservacionista donde se destaca el arado cincel de

traccién animal y la siembra en cero labranza, también con wuna maquina

tirada por caballos o buyes.

2. Variacion de nutrientes en el suelo.

El efecto de 1la cero labranza es
notable en cuanto a 1incrementar la disponibilidad de nutrientes en los
primeros centrimetros del suelo. Gracias a este sistema de labranza se
produce un incremento de la materia orgdnica, respecto a 1la labranza
tradicional, lo que trae como consecuencia un incremento en la

disponibilidad de nitrégeno (Figuras 1 y 2).
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A su vez, fésforo es mds abundante en
cero y minima labranza que en la tradicional (Figura 3). Esta abundancia es
notable en los primeros 5 cm de suelo y se debe, en gran medida, a la no
inversien y a la bajisima capacidad de fijacién de este nutriente en un
suelo granitico.

El potasio es superior en cero
labranza que en los otros sistemas (Figura 4). Esto seguramente se debe al
reciclaje de los residuos de trigo de 1la temporada anterior, que permanecen

en la superficie del suelo durante el periodo de crecimiento de la lenteja.

Selo la acidez del suelo no sufre

modificaciones por efecto de los sistemas de labranza (Figura 9).

3. Variaciones en el contenido de humedad del suelo.

No hay mayores diferencias en el
contenido de agua del suelo para los diferentes sistemas de labranza (Cuadro
2). Naturalmente existe una gran diferencia entre fechas y entre temporadas.
En efecto, en 1988-1989 la humedad fue superior al punto de marchitez
permanente la humedad hasta fines de septiembre; en cambio, en la temporada
siguiente la humedad del suelo se agotéd en los primeros dias de agosto
cuando la lenteja recién comenzaba a florecer. Esto afecte negativamente los
rendimientos (Cuadro 1), ya que posteriormente no se registraraon lluvias que

cambiaran esta situacion.
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CUADRO 2. Variaciones en el contenido de agua (% b.p.s.) del suelo en tre
sistemas de labranza. Cauquenes, 1988-1994.

FECHAS Profundiaad - . o - o Tt owsMea At avarat a9t it e et
(cm) Tradicional Minima Cero
26/98/88 [} - 5 i2.2 12.9 12.4
b5 - 19 15.9 13.3 19.8
19 - 30 15.7 14.8 12.8
28/909/88 (7} = 9 13.3 13.3 S
S - 10 1149 12.1 11.3
19 - 39 181 13.7 7
0%9/10/89 [} - 5 3.2 2.8 3.9
S - 19 5.0 5.6 5.4

19 - 30 - - -

Capacidad de campo = 21.8 %
Punto de Marchitez = 13.8 %

CONCLUSIONES : El rendimiento de lentejas no

se afecto como consecuencia de los

sistemas de labran:za.

La cero labranza produjo cambios

quimicos importantes en los primeros 5 cm del suelo: subieron la materia

orgdnica, nitregeno, fésforo. El pH se mantuvo estable.

Aunque es prematuro afirmarlo, el

sistema tradicional de cultivar lentejas en el secano interior puede ser

reemplazado por labranza conservacionista con implementos de traccién

animal.
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TITULO DEL EXPERIMENTO : Evaluacion tecnolégica de tres
sistemas de labranza en una

rotacion trigo-lenteja.

UNIDAD EJECUTORA : Estacion Experimental Quilamapu

PROYECTO - FIA Cero Labranza

INVESTIGADOR PARTICIPANTE

Jorge Riquelme S, Ing.Agr.M.Sc.
Pedro del Canto S., Ing. Agr.

Alejandro del Pozo L. Lic.Biol.

AYUDANTE DE INVESTIGACION : Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.

DURACION APROXIMADA : Inicio : Noviembre, 1987

Término : Noviembre, 1999

TIPO DE INVESTIGACION - Aplicada

OBJETIVOS 5 Comparar tres sistemas de labranza:
Sistema convencional (labranza de inversién de suelo), minima labranza
(labranza vertical) y cero labranza, con traccién animal, en una rotacién de

cultivo trigo y lenteja.

= Desarrollar y evaluar equipos que

permitan el establecimiento de cultivos sin pérdida de suelo.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL :

ACTIVIDADES TEMPORADA 1988/1989

Los detalles referente a la forma de
llevar el ensayo, se encuentran explicados en la unidad experimental "Efecto

de tres sistemas de labranza ... en el Secano Interior".

Para la preparacion de suelo se

usaron los siguientes implementos:

= Arado de vertedera estandar montado en una barra portaimplemento simple

construido en el Convenio FAMAE-INIA (INIA, 1988).

= Cultivador conformado por 5 vastago tipo canadienses con cinco

herramientas tipo cincel montado en la barra portaimplemento anterior.

= Rastra de clavo tipo FAMAE.

Evaluaciones: En la labor de arado se midié ancho y profundidad de trabajo

en metros; tiempo para arar una superficie de 2909 m2 en hr/ha.

RESULTADOS

1. Aradura de inversion

En el Cuadro 1, se aprecia que el
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tiempo empleado en arar una franja de 48 m de largo, no pre-senta gran
variacién. La mayor demora detectada en la observacien 7 se debe a que el
arado se salié del surco provocando con ello un atraso. El ancho de trabajo
" presenta una gran variacién, debida a la falta de capacidad del operador
para‘: controlar la direccien de éste. Aquellas mediciones que superan los
@.22 m (ancho de trabajo del arado) revelan que quedan sectores sin remover.
Esto es lo que obliga generalmente a los agricultores a repetir las labores.
En los tiempos muertos por giros, se encuentra una mayor variaciéon derivada

de la capacidad del operador para efectuar este trabajo.
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CUADRO 1. Medicién de algunos pardmetros en el trabajo de un arado de
vertedera tirado por un caballo de 699 kg. Cauquenes, 1988.

Ne Tiempo Ancho Tiempo muerto Profundidad
Observ. Seq./4@m trabajo giros aradura
(m) (seq) (m)
1 32 9,20 27 9,15
2 ) 2,39 36 9,15
3 41 2,24 18 2,14
4 47 2,21 25 g,14
5 41 2,16 15 2,17
b 37 ?,31 18 =
7 57 = 19 =
8 45 = 25 =
9 = = aae &
10 5 2 29 =
''''''' x 4R.68 @ B84 2 BLE8 . . #iS
""""""" “SEESEE 2 SRR RN S
R X' R T 25 B YL P :]
En otras mediciones (INIA, 1988), se ha obtenido un promedio de 13
segundos, necesarios para realizar el giro con el arado. Obsérvese que este

tiempo es importante si se le compara con el utilizado en la franja de 40
my, por lo que al trabajar en potreros mis largos debe esperarse un
mejoramiento en la eficiencia de operacioen. El coeficiente de variacieén

para la profundidad de aradura es minimo y demuestra el buen sistema de

regulacion de profundidad que posee el implemento.
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2. Aradura vertical

El Cuadro 2, muestra los resultados de las evaluaciones
realizadas en la operacién de un cultivador de traccidén animal. El tiempo
empleado en arar una franja de 49 m de largo es bastante parejo demostrando
un funcionamiento normal del caballo. Existe wuna mayor diferencia en la
profundidad de trabajo debido a que provoca una remocién irregular del
suelo, en forma distinta al de vertedera, pero a su vez con ésto se impide

un limite uniforme de la aradura, lo que podria transformarse en un pie de

arado.
CUADRO 2. Medicion de algunos pardmetros en el trabajo de un cultivador
tirado por un tirado por un caballo de 699 kg. Cauquenes,
1988.
N T T T T T "Tiempe 7 Profundidad
Observ. Seq./40m aradura
(seq) (m)
1 29 9,98
2 31 2,08
3 32 2,09
4 33 2,05
S 32 92,09
1) 36 2,87
7 = 2,08
8 = 9,08
9 = 2,08
- - 2
J - 2
B A A T
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3. Comparacion de dos sistemas de aradura

El Cuadro 3, muestra 1los tiempos medidos en

sequndos para arar parcelas de 299 m2. El andli sis de varianza de estos

datos que aparecen en el Cuadro 4, indican que no existen diferencias por

repeticiones, y las diferencias son significativas al 5%. Expresando los

resultados obtebidos en términos de hectdrea de suelo, se obtienen los

valores que aparecen en el Cuadro S.

CUADRO 3. Comparacion entre dos sistemas de labranza. Tiempo en
segundos para parcelas de 209 m2. Cauquenes, 1988.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS X
1 & 3
Arado vertedera 1.400 1.320 1.380 1.380
Cultivador 660 840 609 700
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CUADRO 4. Andlisis de varianza para mediciédn de tiempos por parcela

FUENTE Grados Suma Cuadrados F F Tabla
DE de de Medio Calculade  ____________

VARIAC. Libertad Cuadrados 3% 1%

Tratamiento 1 693.4609 693.609 46,24 18,9 98,9

Bloques 2 B.400 4.200 2,28 19,0 99,0

Error 2 30 .9009 15.999 = = =5

Total s 732.0008¢ T

CUADRO 3. Comparacion entre dos métodos de labranza en el Secano
Interior. Equipo tirado por un caballo de 680 kgs. Cauquenes,
19849.

7 7 Profund. Ancha  Veloc.  C.T.  C.E.  Efic. C.E.

EQUIPO Labor trab. km/hr ha/hr Ha/hr (%) Hr /ha
(cm) (m)

Arado de 15 9,225 3,39 3,976 2,952 48 19,8

Ver tedera

Cul tivador 8 9,509 4,48 2,224 2,103 46 I 4

C.T. = Capacidad teérica de trabajo

C.E. = Capacidad efectiva de trabajo

EFIC. = Eficiencia

Como puede apreciarse, el cultivador tiene wuna
amplia ventaja sobre el arado de vertedera, llegando a necesitar menos de la
mitad del tiempo. Esta mayor capacidad se debe al mayor ancho de trabajo y
la velocidad de operacién del cultivador. Un implemento de labranza
vertical no requiere energia para invertir el suelo y este ahorro mids el de
la profundidad de trabajo, permite ampliar el ancho de operacion. Como
puede apreciarse en los resultados de la evaluacién de los cultivos (trigo y

lenteja) en la unidad experimental "Efecto de tres sistemas de labranza ...
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en el Secano Interior", el hecho de arar mds profundo no tiene ningun efecto

positivo sobre los rendimientos del cultivo.

Otra ventaja del cultivador estd en la velocidad de
operacion, la que no puede ser mayor en el caso de labranza de inversion, ya
que debe transcurrir un tiempo para que el suelo se despeque de la vertedera
del arado, en cambio, el cultivador actda por estallamiento de suelo por lo
que su desplazamiento es mas rapido. Las mediciones de eficiencia de
operacion indican que ain es posible mejorar la eficiencia del cultivador,
ya que por tratarse de un implemento nuevo en wuso, requiere de mayor tiempo
por parte del operador para su dominio. Las mediciones obtenidas par el
arado de vertedera concuerdan con los valores obtenidos por la investigacion

realizada en Quirihue y Cobquecura por IbaRez et al, (1982).

Como la mayoria de los agricultores del Secano
Interior poseen bueyes, se evalué en un predio de Cauquenes en un suelo con
las mismas caracteristicas de las parcelas de investigacioén, el
rendimientode un cultivador tirado por una yunta de bueyes, animales de 650
kg cada uno. En el Cuadro 6, se muestran los resultados de esta evaluacioen.
Como puede apreciarse, no existe gran variacién en el tiempo empleado en
arar franjas de 20 m de largo. El ancho de trabajo s6lo en dos casos supera
el teorico del implemento que correspondié a 1 m (5 cinceles separados a 29
cm). La profundidad de trabajo también muestra una mayor variacidn que la
que se puede encontrar en un arado de vertedera, pero ésta seria una

cualidad del arado como se discutidé anteriormente.

CUADRO 6. Medicion de algunos pardmetros de un cultivador tirado por una

137



yunta de bueyes. Cauquenes, 1988.

Tiempo Ancho Tiempo Profund.- Tiempo reque-
Ne seqg/4% m trabajo muer to aradura rido para arar
Obser. (m) giro (m)) 1.517 m2 (hr)
(seqg.)
1 27 1,96 24 3,115 1,23
2 21 0,80 2s 8,140
3 28 2,85 23 3,095
4 24 92,99 24 2,105
S 23 2,75 31 3,105
<) a8 2,85 a9
7 28 @,65 2e
8 24 2,99 26
9 30 1,10 22
19 2,80 28
X 295,89 2,87 25,99 g,112
2,98 2,13 3,98 2,017
CV (%) 11 19 15 15
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El Cuadro 7, muestra los rendimentos del arado cincel
tirado por bueyes expresados en hectdreas. Podemos apreciar que la
velocidad de los bueyes es inferior que la de los caballos, lo que concuerda
con antecedentes entregados por otras publicaciones nacionales y extranjeros
(Reyes et al, 1988 y Goe et al, 1980). Pero a pesar de la menor velocidad,
se puede obtener un mayor rendimiento considerando el ancho de trabajo. La
profundidad de trabajo también fue mayor que en el caso anterior, ya que una
pareja de bueyes tiene una mayor capacidad de tiro. Si tomamos en cuenta
que una aradura en lomaje con arado de vertedera requiere entre 38,2 hr/ha y
una cruza de 29,6 hr/ha IbaRez, et al, 1982, entonces puede apreciarse el
beneficio que significa para los pequenos agricultores el wuso de esta
pradctica de manejo de suelo. Con ello se puede evitar 1la necesidad del
barbecho, uno de los factores mas nocivos en la erosién del suelo, ya que

ésto queda desprotegido de una cubierta vegetal durante casi todo un aro.
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CUADRO 7. Rendimiento de un cultivador tirado por una yunta de bueyes
en Cauquenes, 1988.

Profundidad de labor (cm) 11
Ancho de trabajo (m)
Velocidad (km/hr) 2,78

Capacidad Teérica (ha/hr) 9,278
Capacidad Efectiva (ha’/hr) 9,123
Eficiencia (%) 44
Capacidad Efectiva (hr/ha) 8,1

También debe considerarse que la labranza vertical no

invierte el suelo, 1lo que deja una gran parte del residuo sobre eéste,

actuando como una capa protectora contra el impacto de 1la gota de lluvia.

El arado de vertedera invierte el suelo, dejdndolo totalmente desnudo vy

ademds provoca una erosién mecdnica, sobre todo por parte del arado

reversible, el que afo a ano rebaja una capa de suelo en direccion de la
pendiente, formdndose una especie de grada en la parte superior del potrero

y apareciendo material de formacion, granito (Camacho, 1988).

4. Comparacion en hora hombre/ha de tres sistemas de labranza

El Cuadro 8, muestra las necesidades de hora-hombre para

los tres sistemas de labranza hasta el momento de la siembra. Como pueder

apreciarse, es notable 1la diferencia entre el sistema convencional y la

minima labranza. La cero labranza caomo puede observarse, consulta una

significativo ahorro de mano de obra, pero es dependiente de herbicidas vy

una mdquina sembradora especial que no estd al alcance de un pequeno
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agricultor.

CUADRO 8. Necesidad de mano de obra en
momento de la siembra (hr/hombre/ha).

el

Barbecho ano anterior
Aradura presiembra
Mullimiento de suelo
Herbicida de presiembra
Siembra (Sembradora
SEMEATO 220-TD)

Cauquenes, 1988.

Convencional Minima Cero
25 = =
19 10 =
3 1,9 =

= - 2,5
2,1 = | 3

T R e e o R e 3,5
100 28 7

considera la necesidad de tres hombres durante
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ACTIVIDADES TEMPORADA 1989/1990

Tomando en cuenta las ventajas alcanzadas la temporada
anterior, en 1la labranza vertical se continuaron los trabajos destinados a

obtener un cultivador mas apropiado para ejecutar esta labor y se realizaron

mediciones saobre la necesidad de traccién para los equipos involucrados en

los ensayos.

1. Desarrollo

A un cultivador mecdnico de traccién animal desarrollado vy

construido por AGRITECNIA para el control mecdnico de maleza y aireacién de

suelo (Foto 1), se le incluyeron una serie modificaciones que permitieron el

uso adecuado como implemento de labranza primaria.

2. Especificaciones

Datos generales

Arado cincel de tiro animal

Equipo
Marca AGRITECNIA
Modelo : Lorena Fabricacien:C h i 1 e n a

Fabricante : Arturo Gutiérrez,

Chilldn-Chile
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FOTO 1.

Cultivador mecénico de remolacha.

AGRITECNIA

FOTO 2.

Arado cincel de traccidén animal
AGRITECNIA - LORENA



Dimensiones

Ancho s 76 cm
Largo : 189 cm
Altura madxima mancera 3 101 cm
Altura minima mancera 3 82 cm
Diametro ruedas - 23 cm
Namero de brazos - )
Pesos

Peso total - 53
Peso sin guardaplantas : 47 kg

2. Descripcion del equipo

El arado cincel de traccioen animal
consta de un chassis principal de forma rectangular, con tres platinas
soldadas e forma transversal, donde se pueden fijar hasta cinco vastagos
cultivadores y un par de quardaplantas si se 1le desea wutilizar como
cultivador (Foto 2).

Los vastagos son del tipo "s" vy se
conectan con una abrazadera ajustable, 1lo que permite variar la wubicacien

lateral de éstos (Foto 3).
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Herramienta tipo cincel reversible

FOTO 4.

Vastago tipo "S"

FOTO 3.



En el extremo inferior del perno, se
ubica una herramienta tipo cincel reversible mediante un perno (Foto 4). EIl
vastago acepta otro tipo de herramientas como escardillos para el control
mecdnico de malezas o un surcador para trabajosde aporca. En el extremo de
la punta del cincel se ha ubicado un diente recto unido con soldadura para
mejorar la penetracidn de la herramienta en suelo con menos requerimiento de
traccion (Foto 5).

En el extremo frontal del marco
portador, se encuentra la placa de enganche del equipo con diferentes
orificios para modificar 1la profundidad de trabajo del equipo (Foto 6). En
general, si el balancin se wubica en un punto inferior, el equipo tenderéd a

levantarse y enterrar menos.

Una rueda guia va ubicada en la parte
frontal del equipo wunida mediante una mordaza que permite variar su
ubicacion de acuerdo a la pronfundidad de trabajo que se requiera (Foto 7).

En la parte posterior del equipo, van
ubicadas las manceras, apernadas y con la posibilidad de modificar su altura
dependiendo del tamario del operador y de acuerdo a las normas ergonométricas

que se requieren para este tipo de equipo (Foto 8).
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FOTO 5.

Puntilla soldada a la herramien
ta tipo cincel

FOTO 6.

Placa de enganche del implemento



8ri

FOTO 7.

Rueda guia

FOTO 8.

Modificacién de la altura de
las manceras.



También se pueden ubicar un par de
guardaplantas apernados al equipo, en casode utilizarlo como cultivador
cuando las plantas que se quieren proteger estdnen sus primeros estadosde
desarrollo (Foto 9).

Los vastagos junto con las
abrazaderas vy las herramientas tipo cincel reversible que portan, son de
procedencia alemana. Las caracteristicas de estas herramientas reportado
por un Laboratorio Metaludrgico aleman, aparecen en el Cuadro 9. En la
Figura 1, aparece un esquema de ambas piezas. En 1la Figura 2, se muestran

los resultados de las pruebas de fuerza de deflexion a que fue sometido el

vastago (P5@).

CUADRO 9. Caracteristicas mecanicas de los vdstagos vy herramientas tipo
cincel informadas por el Laboratorio Metaldrgico Smedjebacken S
B Boxholm, Alemania Federal, (19846/12/19).

Fabricante : KRUPP BRUNNICHAUS WERDOHL
Grado del acero s DIN 69SiCr7
Fundicion g N° B-7874
Andlisis de composicion (%) : 9.65 C
2.9 81
3.96Mn
9.023 P
9.997 S
0.e3 Cr
Namero de la pieza : P 5@/1
Dimensiones vastago (mm) 2 32 x 19
Peso de 1909 piezas (kg) : 304
Namero de la pieza s P 58/6
Dimensiones herramienta (mm) s 49 x S x 199
Peso de 100 piezas (kg) 5 26
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FOTO 9. Guardaplantas tipo cortinas

FOTO 10. Arado reversible "americano"
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P50/11

P50/6

P50/1 P50/10 I'u'

FIGURA 1- Detalle del vastago tipo "S", herramienta, cincel
y uniones.
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FIGURA 2-
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Deflexidn elastica (mm)

Curva de fuerza/deflexidn elastica para un vastago
cultivador PS50. SMEDJEBACKEN 1986-12-10.
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Esta capacidad de deflexion del
vastago presenta la ventaja de reducir la necesidad de traccién de acuerdo
con Ashburner y Sims (1984) y a su vez, absgrber los diferentes cambios de
resistencia que se presentan en el suelo debido a la presencia de piedras o
raices, los que en el caso de vdstagos rigidos provocan tirones sobre los

aperos del animal, provocando la molestia de éstos y reticencia al continuar

trabajando.

MATERIALES Y METODOS - El suelo serie Cauquenes de la

comuna de Portezuelo, provincia de
fnuble, VIII regidén, localidad "Liucura", se evalué y comparé con un arado
cincel de traccion animal con un arado de vertedera reversible de la

localidad (Foto 1@).

Se midio el requerimiento de traccidn
para ambos instrumentos mediante wun dinamémetro hidrdulico desarrollado por
el Laboratorio de Mecénica del Departamento de Ingenieria Agricola de la

Universidad de Concepcion en Chilléan.

El dinamémetro consiste bdasicamente
en un cilindro hidrdulico construido en acero SAE 1845 rectificado
interiormente a 50,8 mm de didmetro. Sus vAstagos son de acero inoxidable
AlSi 304 de 25,4 mm de didmetro y terminan en una platina de acero SAE 5169
con una perforacién de 25,4 mm de didmetro que permiten las conexiones del

dinamémetro en su lugar de trabajo (Figura 3).
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Durante el trabajo en terreno, el
operador lee la presidn en el mandmetro en lb/pul.2, cifra que multiplicada

por un factor de conversion 10,5 transforma esta presion a fuerza en Newton.

La velocidad se determina midiendo el
tiempo necesario, en segundg, para que el implemento trabajando recorra la

distancia (27,2 m) entre dos senales claramente visibles.

La potencia desarrollada se calculéd

utilizando la siquiente ecuacion:

Fuerza de tiro (N) x veloc. de avance (m/s)
Potencia (KW)=

La capacidad teorica de trabajo para
los dos equipos fue estimada mediante la relacion:

Ancho de trab. equipo (m) x veloc. (km/hr)

Cap. tedrica =
(ha/hr) 19
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La Capacidad Efectiva se estimé
midiendo el tiempo total requerido para ejecutar el trabajo en una
determinada superficie, mediante la siguiente ecuacién:

Superficie trabajada (ha)

Capac.Efec.=  ___ _
Tiempo total utilizado (hr)

La eficiencia de campo se determino

mediante la siquiente ecuacion:

Capacidad Efectiva (ha/hr)

Efic. Campo = __ x 100
(%) Capacidad Teorica (hr/ha)

En el arado cincel, las puntas se

ubicaron con separaciones de 9.145 m, por lo que con cinco puntas se obtuvo

un ancho de trabajo de 6.725 m. El arado fue tirado por una pareja de

caballos.

El arado de vertedera reversible,

presentaba un ancho de trabajo de #.23 m y fue tirado por un solo caballo.

RESULTADOS : En el Cuadro 18, se aprecian

los resultados de las observaciones
de algunos pardmetros mecanicos medidos en las pruebas de campo. Se aprecia
un porcentaje bajo de variacién en las mediciones. Si comparamos el ancho
promedio de labor con el ancho de trabajo del equipo, encontramos una
pérdida de un 35% debido a traslapo, esta pérdida con una mayor practica del
operador, podria reducirse hasta un 15%.
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CUADRO 1@. Observaciones de algunos parametros mecdnicos en el trabajo de
un caballo con arado de vertedera de traccién animal

(2/98/8%9).

T Trasgien 0 Tiempe - Aoche
Profundidad

N° Ib/pul.2 seqg/27.2m labor aradura

Observ. (m) (m)

1 149 a1 9.2 @.15

2 149 23 9.2 9.13

3 129 21 9.3 9.15

4 120 = 9.3 g.14

] 120 & . @.15

) 120 = = g.12

7 149 = = 9.15
Suma = =020 oS80 200 & 0 1 .. .. .99
Promedio 128.9 21.7 2.25 9.14
D.St. 19.7 1.8 9.96 g.912
C.V. (%) 8.3 5.9 24.6 8.6

En el Cuadro 11, aparecen las

observaciones realizadas con el arado de vertedera, en general se aprecia un
aumento en coeficiente de variacién con respecto al cuadro anterior. No
ocurre esto para el caso de la profundidad de trabajo, ya que para el caso
de la vertedera debido a su disefio, se altera menos este pardmetro que en el
caso del cincel, ésto también contribuye a que se forme una estrata imperme-
able a la misma profundidad en el caso del arado de vertedera. Si
comparamos el ancho de labor del equipo con el ancho de trabajo de éste,
encontramos que es uperior, en este caso es mds facil controlar el ancho de
labor del equipo debido al surco que queda en cada pasada, trambién podria
provocarse el problema de dejar lenguetas sin arar, lo que obligaria

posteriormente a repetir la labor mediante una "cruza".
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CUADRO 11. Observaciones de algunos pardmetros mecdnicos en el trabajo de

una pareja de caballos con un arado cin-cel de traccién animal
(2/98/89) .

Traccién Tiempo Ancho Tiempo

Profundid.

N 1b/pul.?2 seq/27.2m labor muer to aradura

Observ. (m) en giros (m)
(seqg.)

1 189 23 2,5 11 2,10

2 180 22 2,5 11 9,14

3 180 23 2,4 18 2,12

4 189 ee 2,4 - 2,12

5 200 24 2,5 = 2,14

6 189 23 2,5 - 92,14

7 189 - = = 8,10
Suma 1.280 137 2,8 37 2,84
Promedio 182,8 ee,n 2,47 18,3 2,12
D.St. 249 2,8 2,05 243 3,016
C.V. (%) 4,1 3;9 19,6 18,6 13,3

En el Cuadro 12, aparecen los

resultados de las mediciones de fuerza de tiro y potencia par ambos equipos,
se aprecia que la fuerza de tiro del arado cin-cel excede en un 42% a la
del arado de vertedera. En la ex-periencia realizada se wutilizo un solo
caballo para tirar el arado de vertedera, por lo que el uso de una pareja .de
animales equipara con holgura los requerimientos de traccien de arado de
vertedera. De acuerdo con Reyes y Hetz, (1988), un equipo de 5909 kg de peso
en un tiempo de trabajo de & horas diarias, podria desarrollar una fuerza de
traccién media equivalente a 9346 N, por lo que dos caballos de 489 kg serian
suficientes para traba jar con el equipo. No asi en el caso del arado de
vertedera, donde un solo animal estaria siendo demasiado exigido para

ejecutar esa labor. Si relacionamos los valores de potencia obtenidos en el
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Cuadro 12, con el ancho de labor promedio, mostrados en los cuadros
anteriores, encontramos un requerimiento de potencia de 6.5 HP por metro de
ancho de labor para el arado cincel y de 9 HP para el arado de vertedera, lo
que indicaria una mayor eficiencia en el uso de 1la energia animal, para el

arado cincel.
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CUADRO 12. Comparacién de requerimientos de fuerza vy potencia de dos
implementos de traccison animal en un suelo serie Cauquenes de
la Comuna de Portezuela (2/908/89).

Fuerza de Velocidad Potencia
IMPLEMENTO tiro (m/s)
(N) kw HP
Arado Cincel 1919 1.19 2.28 3.046
Arado Vertedera 1350 1.25 1.69 2.26
reversible _____
En el Cuadro ¥3; aparece una

comparacién de la capacidad de trabajo que es posible consequir en ambos
equipos. Encontramos una mayor velocidad de trabajo pa ra el caso de la
vertedera, esto es factible que se deba al uso de un solo animal, en
comparacion al cincel donde se utiliza una pareja de animales, con lo cual
disminuye la velocidad de trabajo, también el exceso de tiro para un solo
animal, tiende a que éste se apure en 1la labor. Pero sin duda, el parametro
que mads interviene en la mayor capacidad de trabajo del arado cincel, es el

ancho de trabajo el cual excede mds de 3 veces al arado de vertedera.
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CUADRO 13. Comparacién de la capacidad de trabajo de dos implementos de traccidén animal en un suelo se-
rie Cauquenes de la comuna de Portezuelo (2/08/89).

Ne° Profundidad Ancho ) Capacidad Capacidad Eficiencia Capacidad
ARADO trabajo trabajo Telooldnd tedrica efectiva
Caba J J (km/hr) (%) efectiva
llos (m) (m) (ha/hr) (ha/hr) (hr/ha)
Cincel 2 0.12 0.725 4.28 0.310 0.121 39 8.26
Vertedera 1, 0.14 0.23 451 0.104 0037 36 27.03



ACTIVIDADES TEMPORADA 1999/1991

En esta temporada se evalda en las
parcelas de ensayos de Cauquenes, el arado cincel desarrollado en la
temporada anterior y se le compara con el arado mas utilizado en la zaona,
arado de vertedera reversible (Ibarez, et al, 1982).

Se desarrolla y evalia una sembradora

de cero labranza de traccién animal.

1. EVALUACION SISTEMAS DE LABRANZA

METODOLOGIA EXPERIMENTAL : La misma utilizada en la tempor a d a

1988/1989.

RESULTADOS :
1. Aradura de inversidn

En el Cuadro 14, se aprecia que el
tiempo empleado en arar una franja de 4@ m de largo, no presenta gran
variacién, se observa también una notable reuduccion en el tiempo empleado
en caomparacion con el arado Famae, empleado en la temporada 1988/1989. El
ancho de trabajo presenta una gran variacién debido a la inexperiencia del
opera dor, para arar hacia la izauierda, lo que le hace salirse del surco y
excederse en el ancho de corte, que para este implemento es de @.23 m. La
profundidad de aradura también preenta variaciones altas, para este tipo de

implemento, debido a fallas del operador.
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CUADRD 14. Medicidén de algunos pardmetros en el trabajo de un arado de
vertedera reversible tirado por un caballo de 699 kgs.
Cauquenes, 1990.

Tiempo Ancho Tiempo
Profundidad
Ne° seq/4@ m trabajo muer to aradura
Observ. (m) giros (m)
(seqg)
1 26 9.26 23 2.11
2 a5 2.15 17 @.13
3 27 .35 ee 9.13
4 25 @.16 18 9.15
<) 27 ?.28 19 9.19
6 27 g.12 24 2.15
7 28 9.28 25 9.15
8 26 2.19 ee g.12
9 27 @.ee 29 9.16
19 28 g.15 26 =
X 26.6 @.22 22.5 9.13
s 1.08 a3.97 3.79 0.02
C.V. (%) 4 35 17 16
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En el trabajo del implemento también
se pudo apreciar el desplazamiento mecdnico de suelo, con la formacién de
una grada en la parte superior de la parcela, esto en afos continuados de
labranza puede traer coma consecuencia la aparicién de ‘“calvas" o

afloramiento de subsuelo (Camacho, 1988).

2. Aradura vertical

El Cuadro 15, muestra los resultados

de las evaluaciones realizadas en 1la operacién del arado cincel de traccién

animal. No exite una gran variacien en el tiempo de arar una franja de 40
m. Apréciese la ventaja del ancho de labor en comparacién al arado de
vertedera reversible. En cuanto a 1la profundidad de labranza, es mas

reducida que la convencional, pero en los resultados de rendimiento de

cultivo no se aprecian diferencias atribuibles a este parametro.
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CUADRO 15. Medicién de algunos pardmetros en el trabajo de un arado
cincel tirado por un caballo de 699 kgs. Cauquenes, 1994.

Tiempo Ancho Tiempo
Profundidad
Ne seg/4d m trabajo muer to aradura
Observ. (m) giros (m)
(seq)
1 27 9.69 23 9.95
e 26 .65 39 2.06
3 29 2.51 18 ?.95
4 28 9.61 17 .96
5 28 ?.69 22 9.97
6 26 @.31 14 9.19
7 27 9.49 16 .96
8 a7 3.76 18 2.99
9 23 .45 16 .06
19 28 9.35 22 =
X 26.9 2.56 19.6 9.97
. s 1.66 g.12 4.72 9.02
C.V. (%) 6 ae 24 26

3. Comparacion de dos sistemas de aradura

En el Cuadro 16, se muestra los
tiempos medidos en segundos para arar parcelas de 2900 m2. El andlisis de
varianza de estos datos que aparecen en el Cuadro 17, indican que no existen
diferencias por repeticiones, y las diferencias son significativas al 5S%.
Expresando los resultados obtenidos en términos de hectdrea de suelo, se

obtienen los valores que aparecen en el Cuadro 18.

CUADRO 16. Comparacion entre dos sistemas de labranza. Tiempo en
sequndos para parcelas de 200 m2. Cauquenes, 1994.

REPETICIONES
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TRATAMIENTOS X
1 2 o

Arado reversible 1577 1354 1376 1436

Arado cincel 469 414 318 397

CUADRO 17. Andlisis de varianza para medicion de tiempos por parcela
FUENTE ~ Grados  Suma  Cuadrades F
DE de de Medio Calculado Pr >F

VARIAC. Libertad Cuadrados

Tratamiento 1 1617204 1617204 398.21 9.0025

Bloques 2 32581 16299 4.01 9.1995

Error 2 8122 4961 = =

Total s 1&s79¢7

CUADRD 18. Comparacién entre dos métodos de labranza en el Secano
Interior. Equipo tirado por un caballo de 608 kgs. Cauquenes,
1999.

T T Profund. Ancho  Veloc.  C.T.  C.E. Efic. C.E.

EQUIPO Labor trab. km/hr ha/hr Ha/hr (%) Hr/ha
(cm) (m)

Arado de 13 @.23 5.4  8.185  0.05¢ 40 19.9

Ver tedera

Arado cincel 7 3.79 5.4 9.378 9.181 48 9.9

Capacidad tedérica de trabajo
Capacidad efectiva de trabajo
Eficiencia
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Como puede apreciarse, el arado

cincel requiere menos de 1/3 del tiempo necesario para arar una hectdrea,

con el arado convencional, ésto se debe principalmente a su mayor ancho de

trabajo, que sélo se puede alcanzar con labranza vertical y reduciendo la

profundidad de trabajo, la que solo incrementa los requerimentos de

traccion.

Si se compara estos resultados del

arado cincel con los obtenidos con el cultivador en la tem-porada

1988/1989,se aprecia una reduccion del 24% en el tiempo requerido para arar

una hectdrea, esto puede deberse principalmente al aumento de velocidad

ensayo un

producida en esta ultima temporada, vya que se utilize para el

caballo acostumbrado sélo a mover un carro de transporte.
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2. DESARROLLO Y ENSAYO DE UNA SEMBRADORA DE CERO LABRANZA

1. Especificaciones

- Dimensiones Totales:

Ancho de transporte s 1.73 m
Altura de transporte s 1.33 m
Longitud de transporte s 3.73 m
Altura de carga 5 1.330 mm
Capacidad tolva semilla g 2.999 m3
Capacidad tolva abono 2.999 m3
Masa en vacio : 2909 kg
Dimensiones neumaticos 6.00 x 14
Radio de las ruedas bajo carga media & 318 mm

Presion de inflado 3 20 1lb/pulg.2

. Dosificador de semilla: Tipo cilindro acanalado, la cantidad de semilla
se regula corriendo el cilindro a lo largo

del eje para variar la longitud activa de los canales portadores de la

semilla que sale por los orificios de la tolva, donde acti4a un agitador

de semilla.

== Velocidad de trabajo: 2,5 a 4,3 km/hr
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Especies de semilla: Trigo, avena, cebada, lenteja, arveja,

frejoles, chicharos y hualputra.

Distribuidor de abono: Tipo rodillo individual, con agitador y abertura

modificable.

Abridor de surce: Tipo cincel, regulacién de profundidad
desde @ a 7 cm, ubicacion entre hileras modificables desde

15 a B@ cm.

Descripcion: La sembradora de traccién animal, de siembra

directa, consiste en un carro basico, con dos ruedas con semiejes,
asiento para el operador y varas para caballo (Foto 1 vy 2);
opcionalmente puede llevar un pértigo para bueyes. Sobre el carro
bdsico se instala, apernada el sistema de tolva de semilla, (Foto 3), y
fertilizante con sus respectivos sistemas de dosificadores. En la barra
portaimplemento del carro, se instala el sistema abridor de surco de la
maquina, que consiste en cinco vdstagos canadienses con herramientas
tipo cincel, tras 1los cuales se deposita 1la semilla y el fertilizante
mediante un tubo, que se conecta a los dosificadores de 1la maquina
mediante mangueras pldsticas flexibles (Foto 4). E1 sistema dosificador

es accionado por el giro de la rueda, el que se
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FOTO 1. Vista frontal sembradora de traccién animal
para siembra directa

FOTO 2. Vista anterior del sistema abridor de surco
de la sembradora
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FOTO 3. Tolva de semilla

FOTO 4. Sistema abridor de surco de la maquina
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trasmite mediante una cadena que conecta dos ruedas dentadas, la rueda
dentada superior posee un sistema de embrague, que se conecta o
desconecta con el accionamiento de 1la palanca de levante del sistema
abridor de surco. La primera rueda dentada acciona 1los dosificadores de
semilla y a su vez en el otro costado mediante transmision de cadena
conecta al eje del sistema dosificador de fertilizante. El sistema
dosificador de semilla se requla mediante una palanca que desplaza el
cilindro acanalado, aumentando o disminuyendo la longitud activa de los

canales portadores de la semilla (Foto S y 6).

3. Ensayo de la sembradora

3.1. Metodologia. Se utilizé la norma Espanola ISO y la norma

Argentina IRAM.

Para la semilla se determinoe la

variedad, el calibre y el peso por hectolitro.

El ensayo fue del tipo estdtico, para

ello con la mdquina parada, se accione la rueda motriz de la sembradora a

una velocidad equivalente a la que tendria en trabajo real.
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FOTO 5.

\ “»Rhuun.,
My,
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135!

Detalle del dosificador de semilla

FOTO 6. Maquina tirada por caballo
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Se dieron 20 vueltas a la rueda y se

recogio la semilla en bolsas

individuales. Se utilize el esquema de la

Tabla 1 para anotar las observaciones.

TABLA 1. Disposicion de los resultados en los ensayos estdticos.
T T T T T T T T Tiempa | Cantidad colectada
POSICION (seq) (g)
Repeticion Dosificador
1 2:°'8 4 95 & 7 8 X% s EV
I
II
PO . - o L T L e e S T e T g T
X
X : Promedio por dosificader
Xt Promedio de todos los dosificadores
s Desviacién estandar entre dosificadores
CV :

Coeficiente de variacion entre dosificadores

Se determino vy grafice el desvio de

cada dosificador respecto al promedio general, para ello se utilizé la

relacion:

(Xdos - Xt)

Desvio Xt = __ x 109

Donde:

Desvio Xt 5 Desvio de cada dosificador respecto del

promedio general (%)
Media de cada dosificador
Promedio general

X dos H
Xt i

También se realizé un andlisis de

varianza y test de Duncan para determinar si las diferencias entre
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posiciones o entre dosificadores eran estadisticamente significativas.

El mismo procedimiento se utilizo en
el ensayo de dosificadores de fertilizantes, efectudndose también mediciones

en el fertilizante wutilizado, sobre: Granulometria, densidad aparente,

contenido de humedad.

3.2 RESULTADOS

1. Caracteristica de la semilla
Variedad : Cisne
Calibre : 2,3 mm
Peso hectolitro : 78 - B2 kg
2. Ensayo estAtico dosificador de semilla

En el Cuadro 19, se muestran los

resultados del ensayo de dosificador de semilla. En general, se aprecia que

a medida que se utiliza wuna abertura mds grande, disminuye el coeficiente de

variacion.
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CUADRO 19. Ensayo estdtico dosificador de semilla (gr/hilera).

DOSIF ICADOR
POSICION Tiempo % < cv
(mm) (seqg) 1 2] a3 4 S 6 7 8
Ty TTTTTTTTa7 a9 T4 23 39 43 27 39 =31 T
29 27 37 @22 37 43 25 39 29
24 29 34 21 35 4 23 35 29
X &7 28 37 =22 37 42 25 38 30 31 7,1 22
9 29 T34 s2 29 42 38 8s a3s  as
24 46 57 36 47 42 38 43 41
26 43 57 37 S3 45 32 47 45
X 27 39 55 34 47 42 29 42 4@ 41 7,9 19,2
794 24w 65 48 67 63 st &5 s7 T
24 S8 49 49 465 &7 S5 45 57
as 57 &9 48 63 &5 S1 &5 S8
X 24 58 48 4B &5 45 S52 &5 57 8 7,2 12
9,5 2 S8 71 48 &5 &7 S8 &9 s8
24 b8 69 49 63 67 S2 71 57
24 686 69 47 &5 &7 S1 45 59
v 25 59 78 4B &4 67 S1 &8 S8 b1 8,1 13,3
97 17 T el 71 s 69 71 sa 7 es
25 62 71 S8 &5 71 53 69 40
25 80 &9 49 65 &7 S3 67 57
X 26 b1 78 58 &6 78 S3 &9 59 &2 7,8 12,6
Tl T T2 w8 73 s2 73 79 8 73 ss
27 67 79 68 79 81 43 Bl 47
29 47 81 S9 79 83 61 77 &9
X 27 5 78 57 77 81 &1 77 &4 % 9,2 13,2
TNi,e es e 79 s7 77 77 &5 77 &9
26 724 B85 59 81 81 71 83 73
26 72 83 S8 Bl 79 &7 79 73
X 26 72 82 S8 B8 79 48 88 72 74 8,1 11
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25 8¢ 91 71 B89 87 75 B89 75
25 85 B89 &7 87 B89 75 87 75
X 26 B2 91 &9 B89 88 75 88 76 g2 8,1
Tl T 36 96 199 91 111 19 95 187 97
29 97 197 87 109 189 93 105 95
28 97 105 87 109 197 93 185 95
X 31 97 197 88 194 1180 94 186 96 108 7,6
14,5 @5 1g0 109 89 199 187 95 181 97
27 192 113 91 113 111 97 109 99
26 108 109 87 111 105 93 105 97
X 26 193 119 89 111 198 95 105 98  1g2 7,8
s 27 T T1e7 117 99 117 183 195 119 197
27 197 119 97 119 121 105 119 105
26 193 117 95 121 121 121 115 108
X 27 196 118 97 119 122 194 118 187 111 9
T 86 @8 119 129 109 191 191 318 g8y a1
29 121 127 197 189 129 111 185 -
g7 111 119 161 185 121 105 119 197
X 29 117 125 186 128 127 118 124 112 119 8,5
17 32 128 141 121 145 145 138 139 139
31 129 141 117 143 143 125 139 127
32 189 139 117 143 137 12t 135 423
X 32 129 149 118 144 142 125 138 127 133 9,4
18 38 139 149 185 153 147 131 145 135
30 137 145 125 149 149 129 141 131
27 135 145 121 147 141 131 143 131
X 29 137 146 124 150 146 139 143 132 139 9,2

1577

9,8

7,6

7,6

6,6



137 161
131 159
1289 151

159 174 161 166 19,4 56,3

166 178 166 174 2,4 5,4

19 39 145
28 143
28 141
X 29 143
20 49 167
3as 161
33 157
X 34 162
ea 32 175
29 173
a9 169
X 39 172
23 39 189
28 189
29 181
X 29 1846
24 33 189
27 185
28 187
X 29 187
25 31 217
32 219
a3 217
X 33 218

211 225 217 =219 8,5 3,9

del test de Duncan.
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CUADRO 24. Resultado del test de Duncan para las diferentes posiciones
del dosificador.

Posicion abertura Promedio Grupo
(mm) (gr) Duncan
5] 32 S
9 41 R
9,4 &9 Q
7,9 61 Q
9,7 62 P
19 79 0
11,2 74 N
12,1 82 M
14 100 L
14,5 192 K
15 111 J
16 119 I
17 133 H
18 139 G
19 145 F
29 166 E
aae 174 D
23 184 C
24 189 B
25 219 A

F : 24941; P > 9#.01, Significativo

Tal como se aprecia, existen
diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes posiciones
del dosificador en el caso de la posicién 9.4 y 9.5 mm, no existen
diferencias significativas, lo que indica que la variacién en un décimo de
milimetro del dosificador no produce cambio en la dosis, s{ al variar en dos

décimos, como sucede entre 9,5 y 9,7.

En el Cuadro 21, se muestra el

resultado del test de Duncan, para los dosificadores.

CUADRO 21. Resultado del teast de Duncan para 1los dosificadores de
semilla.
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N© Promedio Grupo

Dosificador (gr) Duncan
1 111 D
2 121 B
3 100 G
4 122 A
a3 120 B*
b 19S5 F
7 118 c
8 108 E

Se observa en el Cuadro 21, que sdélo

dos dosificadores no presentan diferencias estadisticamente significativas,

para una sembradora de chorro se aceptan dife rencias hasta de + 20% con

respecto al promedio total de dosificadores.

En las Figuras 4 a la 23, se muestra

el desvio de cada dosificador con respecto al promedio general. Se aprecia
que solo en aberturas inferiores a 12,1 mm se presentan diferencia
superiaores a 20%, vy sobre la abertura de 9 mm es solo el dosificador ndmero

3, el que presenta la mads alta desviacion.
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILL4 RESPECTO AL x T

FIGURA 4.

POSICION 5 mm
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T

FIGURA 5.

POSICION 9 mm
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DESVIO DE C4DA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T

FIGURA 6.

POSICION 9.4 mm
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T

FIGURA 7 .

POSICION 9.5 mm
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DESYIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T

FIGURA 8.

POSICION 9.7 mm
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T

FIGURA 9.

POSICION 10 mm
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FIGURA 10. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 11.2 mm
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FIGURA 11. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILL4L RESPECTO AL x T
POSICION 12.1 mm
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FIGURA 12. DESYVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILI4A RESPECTO AL x T
POSICION 14 mm
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FIGURA 13. DESVIQO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILIA RESPECTO AL x T
POSICION 14.5 mm
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FIGURA 14. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 15 mm
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POSICION 16 mm

DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILILA RESPECTO AL x T
POSICION 17 mum
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FIGURA 17. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 18 mm
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18. DESY¥IO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 19 mm
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FIGURA 19. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 20 mm
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FIGURA 20.  DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 22 mm
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FIGURA 21. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILL4 RESPECTO AL x T
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FIGURA 22. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILLA RESPECTO AL x T
POSICION 24 mm
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FIGURA 23. DESVIO DE CADA DOSIFICADOR DE SEMILIA RESPECTO AL x T
POSICION 25 mam
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En el Cuadro 22, se muestran las
dosis por hectdrea que se pueden lograr para diferentes distancias entre

hileras, con las respectivas aberturas del dosificador. §i consideramos que

normalmente la dosis de trigo varia de 150 a 209 kg/ha, normalmente

intervienen las aberturas desde 12,1 mm a 20 mm, donde las diferencias son

menores.

Desarmando el sistema dosifica-dor y

midiendo, se encontré que justamente el dosificador N°3, presentaba un

problema‘ de abertura, el que puede ser solucionado en la fabricacién de

preserie (Figura 24).
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clc

2,0 cm de abertura

1,5 cm de abertura

1,0 cm de abertura

0,6 cm de abertura

Rodillo 1 2 3 4 S 6 7 8
17,8 5,6 1,4 12,6 6,2 6,4 759 6
_1 — — = —_— PSS, (1 I 8
= E =T = = = =
= = : — = = = =
= 5 s = = = = =
11,2 -2,6 <11=4,4 5,4 1,6 1,9 .6 -3,4
e s M | =
8,0 -5,4 -8,5 21 -50 -4,1 -2,2 -6,7
— _I ] l ! 2 ] ' [
I L] = ] 1
2,9 -9,5 y -14,4 4, =3,5 -9,2 , 1-9,0 . 1 55,7 -11,3
! 1 ] 1 ] |
-
Figura 24. Diagrama sistema dosificador semilla



CUADRO e2. Dosis por hectdrea de trigo para diferentes posiciones del
sistema dosificador y modificacién de la distancia entre

hileras
Distancia entre hileras (cm)
Posicion G/l Eewa . | YAt rs PRl L TR T e R
(mm) 15 18 29
____________ G/ Rar s s s e Tt
5 21 54 45 49
9 41 79 57 51
9,4 69 192 83 75
959 61 194 85 76
9,7 62 105 B6 78
10 79 199 97 88
11,2 74 126 193 93
1,1 8e 139 114 193
14 100 1790 139 185
14,5 192 173 142 128
15 111 189 154 139
16 119 292 165 149
16 129 2e2 165 149
17 133 226 185 166
18 139 236 193 174
19 145 247 292 181
29 166 282 231 208
22 174 296 242 218
23 184 313 256 230
24 189 321 263 236
25 219 371 303 274
3. Caracteristicas del fertilizante
En el Cuadro 23, aparecen las

caracteristicas del abono utilizado para el ensayo.
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CUADRO 23. Caracteristicas del abono utilizado en el ensayo.

Tamices Tipo de abono
Dimensiones de las mallas Superfosfato triple
Cuadradas en milimetros Granulado

Porcentaje que pasa por el tamiz

1,35 1,4
| %74 4,1
1:;75 5,8
;8 7,6
1,9 11,4
2,0 19,9
2,9 7947
Masa voldmica sin compactar (kg m3) 1274
Contenido en agua % HBPS 3,39

4. Ensayo estdtico dosificador de abono

En el Cuadro 24, se muestran los
resultados del ensayo de dosificador de abono. En la Figura 25, se muestra
la ubicaciéon de las diferentes posiciones del dosificador. En general, se
aprecia que a partir de la abertura A3, disminuye el coeficiente de
variacion, pero se presentan varios casos en los que al abrir mids el

dosificador, disminuye la aplicacién del fertilizante.
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502,

Figura 25 .

w®

Diagrama de ubicacidn-de la posicidén de la palanca de abertura
del sistema dosificador de abono



CUADRO 24. Ensayo estdtico. Dosificador fertilizante

(gr/hilera).
_____________________________ posiFicapor 7
POSICION Tiempo X s cv
(mm) (seg) 1 2 g 4 5 b 7 8
At 42 141 139 155 153 171 175 147 139
39 155 149 181 177 191 193 151 159
39 145 137 175 173 191 187 161 155
X 49 147 142 178 168 184 185 153 151 163 16,2 18,2
B 34 159 153 181 183 203 201 173 167
35 151 145 167 173 191 193 159 165
36 159 151 175 183 195 213 173 147
X 35 156 150 174 180 196 207 168 166 175 19,3 11
R 39 177 169 191 209 215 215 179 187
36 171 163 179 185 2¢1 205 175 179
36 169 167 181 189 203 203 179 177
X 37 172 166 184 194 206 208 178 181 1B6 15,3 8,2
- g 163 171 183 185 201 203 171 177
34 165 167 185 189 201 207 177 173
34 171 173 189 193 201 205 177 175
X 33 166 170 186 189 261 205 175 175 183 14,3 7,8
a3 97 195 205 223 217 229 229 =207 205
28 183 185 191 199 211 205 181 223
31 183 183 199 203 211 198 185 181
X 35 187 191 204 206 217 211 191 203 281 18,6 5,3
B3 3 203 203 217 211 229 217 281 197
29 207 205 219 215 235 221 217 -
27 195 201 213 213 231 213 201 201
X 29 202 203 216 213 232 217 206 199 211 18,8 5,1
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30 221 285 223 223 249 231 @221 217
31 213 221 227 219 243 237 221 217
X 30 214 220 225 218 243 231 219 214 223 9,9 4,4
TR 29 229 235 227 239 257 239 249 as1
31 235 233 227 285 259 247 227 243
31 229 235 P29 235 261 255 233 235
X 30 231 234 228 233 259 247 236 243 239 19,2 4,3
Y L 0 207 263 217 BR) 259 269 o939 @45 0
26 231 233 221 219 851 o851 223 227
29 235 241 230 225 249 253 225 245
X 28 231 239 223 222 253 256 229 239 237 12,8 5,4
TR 27 . 245 261 229 221 265 &57 e27 235 0000000
26 237 233 225 219 247 237 217 285
24 235 233 P23 211 855 239 213 221
X 26 239 236 226 217 256 244 219 227 233 13,3 5,7
Teb. 87 i 235 241 239 220 257 =243 215 285
26 239 239 237 219 259 269 217 223
26 233 237 231 216 251 241 217 223
X 26 236 239 236 218 256 251 216 223 234 14,7 6,3
I 29 241 239 235 221 @55 253 221 285
32 255 249 239 219 259 257 235 243
29 297 239 P33 227 261 249 233 239
X 30 244 P42 236 222 258 253 228 236 248 12,0 5

En el Cuadro 25, aparece el resultado

del test de Duncan.
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CUADRO 25. Resultado del test de Duncan para las diferentes posiciones
del dosificador.

Posician Promedio Grupo
Aber tura (gr) Duncan
(mm)

Al 1463 J

B1 173 I

A2 186 H

B2 183 H

A3 201 G

B3 211 F

A4 2e3 E

B4 239 A B
AS 237 CB
BS 233 D

A& 234 CD
B& 240 A

F=68.7; Pr > F = 8.01, significativo

De acuerdo a estos resultados, se
aprecia que entre la posicien A2 y B2, no existen diferencias
estadisticamente significativas; también a partir de 1la posicién B4 se
producen alteraciones en el comportamiento del dosificador, atribuible a que
en ese instante se produce caida libre del fertilizante, aunque el

dosificador se detenga, prdcticamente no se puede abrir el dosificador mas

alla de la posicion B4.

En el Cuadro 26, se muestran los

resultados para el test de Duncan, para los dosificadores.
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CUADRO 26. Resultado del test de Duncan para los dosificadores de abono.

N° Promedio Grupo
Dosificador (gr) Duncan

1 ege =

e 293 E F

3 210 C

4 297 C b

5 230 A

b 226 B

7 ege F

8 205 E B

F = 175; P>3.01, Significativo

Se aprecia en este cuadro, una mayor
coincidencia entre dosificadores. Existen grupos de dosificadores que no

presentan diferencias estadisticamente significativas.

En la Figura 26, a 1la 37, se muestra

el desvio de cada dosificador con respecto al promedio general, se aprecia
que que en general, no existen diferencias superiores a un el 2@%, y a

medida que la posicidén del dosifi-cador corresponde a una mayor abertura se

reduce el desvio.

En el Cuadro 27, aparecen las dosis
por hectiarea de superfosfato triple que se consiguen para diferentes

posiciones del sistema dosificador y distancias entre hileras.
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DESVIO DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T

FIGURA 28.
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DESVIQO DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T

FIGURA 30.
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FIGURA 31. DESYIQ DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T
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DESVIQO DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T

FIGURA 34.
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DESVIQ DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T

FIGURA 35.
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DESVIQO DE CADA DOSIFICADOR FERTILIZANTE RESPECTO AL x T

FIGURA 36.
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CUADRO 27. Dosis por hectarea de superfosfato triple para diferentes
posiciones del sistema dosificador y distancias entre hileras

Posicion Grhidlera - b ST RN EE T = el . o
(mm) 18 35 50
____________ kg/ba. . . . ... &
Al 163 ea7 116 82
B1 175 243 124 88
A2 186 259 132 ?3
B2 183 254 130 92
A3 201 279 143 191
B3 21l 293 150 106
A4 223 310 158 112
B4 23% 332 170 120
AS 237 389 168 119
BS 233 324 165 117
Ab 234 885 166 117
B6 240 334 179 120

En el Cuadro @28, aparecen las
recomendaciones de fertilizantes fosfatados para dos Areas agroecoldgicas,
como puede apreciarse para el caso del trigo que se siembra a 18 cm entre
hileras no pueden aplicarse dosis inferiores a 190 unidades de P205 a la
forma de superfosfato triple, asi como en raps que se siembra a 35 cm no
pueden apli carse dosis igual o superior a 75 unidades, este problema puede
ser superado si se introduce un juego de ruedas dentadas con un indice de

transmision equivalente a la dosis que se desea aplicar.

el



CUADRO 28. Dosis de fertilizantes fosfatados recomendados para dos areas
agroecolegicas (kg/ha).

AREA Cultivo P205 SFT SFN
Secano Interior Trigo 15 = &8
Arvejas 39 = 136
Lentejas 43 = 205
Chicharos y &9 = 273
Hualputras
Precordillera Avena 59 199 =
Trigo 75 163 -
Raps vy 199 217 =
Lentejas 125 272 -
159 326 =

4. Otras observaciones

Con la maquina se ejecutaron durante
la temporada 1999, los establecimientos de cultivos (trigo y lenteja), en
las parcelas de ensayo de cero labranza de Cauquenes.

En condiciones apropiadas de humedad,
consistencia friable, 1la maquina presenta un requeri miento de traccidén de
S0 kg/hilera, trabajando entonces con S hileras se llega a un requerimiento
total de 250 kgs, lo que la hace operable tanto para una yunta de bueyes
como una pareja de caballos.

En el Cuadro 29, aparecen los

resultados de las mediciones de capacidad de trabajo de la sembradora.
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CUADRO 29. Resultado mediciones capacidad de trabajo, sembrado ra de
traccion animal.

Distancia Ancho Veloc. EfiE.
Cap.Efec.
Cultivo entre trabajo (km/hr) (%) (ha/hr)
hileras
Trigo 9.18 2.9 4 517] g.18
Lenteja 9.35 1.75 4 59 9.35

De acuerdo a estos resultados, la
maquina tiene la capacidad en una jornada de & horas de trabajo, de sembrar

una hectdrea al dia de trigo o dos hectareas al dia de lentejas.

CONCLUSIONES :— La labranza vertical requiere de

menos tiempo para efectuar

la aradura que la labranza convencional.

= Es posible ejecutar la labranza
vertical con caballos y bueyes, manteniendo con ambos animales la ventaja de

la rapidez de las labores.

= La labranza vertical al no invertir
suelo, deja gran parte del residuo sobre éste, actuando como una capa

protectora contra el impacto de la gota de lluvia.

= En convenio con una empresa

particular, se desarrolléd un arado cincel de traccién animal que permite
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ejecutar la labranza vertical, con una serie de ventajas.

= Los requerimientos de traccién del
arado cincel exceden en un 42% al arado convencional, pero con una pareja de
caballos de peso superior a 608 kgs, es posible lograr un funcionamientao

narmal durante & horas diarias de trabajo.

= En el trabajo del arado de vertedera
reversible pudo apreciarse la formacion caracteristica de una grada en el
extremo superior de la parcela, revelando el inicio de una erosién mecdnica

de suelo.

= Las d4ltimas mediciones muestran que
el arado cincel requiere menos de un tercio del tiempo requerido por el

arado de vertedera para ejecutar la labranza en un suelo granitico del

Secano Interior.

= Se obtuvo una maquina de cero
labranza de traccién animal, que hace factible la aplicacién de esta
importante técnica de conservacién de suelo en la agricultura campesina del

Secano Interior.

- Los resultados de las evaluaciones

del sistema dosificador de semilla de una mdquina de cero labranza de trac-
cion animal, indican que éste presenta un comportamiento aceptable dentro de

la dosis recomendada de trigo.
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= Se requiere mejorar el sistema
dosificador de fertilizante de la sembradora para aplicar menores dosis de

fosforo en el Secano Interior.

= Las mediciones de traccion del
equipo, indican que éste es comparable al arado cincel de traccion animal,
requiriendo para su funciuonamiento de una pareja de caballos o una yunta de

bueyes.

= La maquina de cero labranza de
traccion animal es capaz de sembrar una hectdrea de trigo al dia o dos

hectdreas de lentejas en el mismo periodo de tiempo.

RECOMENDACION SOBRE EL FUTURO Se ha consequido una serie de DEL

EXPERIMENTO equipos y normas de manejo, que
permiten cultivar los suelos sin
provocar erosion. Debe apoyarse la difusien tecnolégica a la agricultura
campesina de estas nuevas tecnologias, apoyando la construccién de estos
equipos y 1la instruccién de los agricultores en el manejo y mantencién,
junto con el apoyo crediticio que posibilite la adquisicién de maquinaria
apropiada. De esta manera se logrard detener el proceso migratorio de esta

importante Adrea agroecolégica del pais.

RESUMEN 5 Se evaluaron tecnolégicamente tres

sistemas delabranza en el Secano Interior de la VII regidn.

En la primera temporada 1988/198%9, se
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compararon dos sistemas de labranza: labranza vertical, efectuada mediante

un cultivador de traccién animal y labranza de inversién mediante un arado

de vertedera.

Los primeros resultados indicaron que
la labranza vertical requeria de menos tiempo para ejecutar la labranza que
el sistema convencional, ademds este trabajo se podia efectuar tanto con
bueyes vy caballos, se noté que el hecho de no invertir el suelo con
labranza vertical, posibilitaba que gran parte del residuo quedara sobre el

suelo, actuando como una capa protectora contra el impacto de la gota de

lluvia.

En la segqunda temporada 1989/1999, se

continuéd trabajando en la obtencidn de un arado cincel de traccién animal

que posibilitard efectuar la labranza vertical con una serie de ventajas.

Se obtuvo un equipo que empleando
vadstagos cultivadores que se utilizan en equipos de traccién mecdnica,
lograba efectuar la labranza con traccion animal. Mediciones de traccion
indicaron que el requerimiento de tiro del arado cincel excedia en un 42%al
arado convencional, pero con una pareja de caballos de un peso superior de

608 kgs, era posible lograr un funcionamiento normal del equipo durante &

horas diarias de trabajo.

En la temporada 1990, se comparo en

las parcelas de ensayo, el trabajo del arado cincel de traccian animal con
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un arado de vertedera reversible muy usado en la zona. En el trabajo del
arado de vertedera pudo apreciarse el efecto de una formacion de grada en el
extremo superior de la parcela, revelando el inicio de una erosion mecdnica.
Las comparaciones realizadas con el arado cincel indicaron que éste requeria

menos de un tercio del tiempo empleado en ejecutar la labranza convencional.

También en esta temporada se
reemplazé el uso de una sembradora de cero labranza de tractor (SEMEATO TD
22@) por una de traccién animal, confeccionada por el proyeto, ya que en un
9@% de los agricultores solo poseen traccién animal. Los resultados de la
evaluacion tanto del sistema dosificador de semilla y fertilizante, indican
que esta mdquina es apropiada para efectuar el establecimiento de cultivo
sin labranza previa. Los requerimientos de traccion de 1la maquina son
comparables a los del arado cincel de traccién animal, con una capacidad de

siembra de una hectdrea al dia de trigo o dos de lentejas.
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UBICACION Y N° EXPERIMENTOS : Subestacion Experimental Cauquenes, 3
km al este de la ciudad del mismo

nombre.

OBJETIVOS S Establecer los requerimientos
energéticos para la produccien de
lenteja usando tres sistemas de labranza con traccién a bue-yes vy estudiar
la eficiencia energética del cultivo y de los sistemas de labranza reuniendo
antecedentes que permitan lograr un uso mas racional de 1los recursos

energéticos en la produccion agricola.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL g Los ensayos se realizaron du-rante
los afos Agricolas 1989 y 1998, en un suelo granitico de la Serie Cauquenes

ubicado a 3 km al Este de la ciudad del mismo nombre.

El disero experimental correspondio a
bloques completos al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones; el
tamafio de 1las parcelas fue de S x 49 m. Los tratamientos ensayados
correspondieron a diferentes sistemas de labranza que fueron ejecutados con
equipos de traccidén animal. La descripcion de 1los tratamientos es 1la

siguiente:
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1 Labranza Tradicional (LT)
a) Arado de vertedera
b) Rastra de clavos artesanal (2 pasadas)

c) Sembradora

2. Labranza Reducida (LR)
a) Arado cincel

b) Rastra de clavos mejorada (2 pasadas)

c) Sembradora

s Labranza Cero (LC)
a) Pulverizadora con Paraquat (Gramoxone), 2,8 kg/ha

b) Sembradora cero labranza

Todos los equipos fueron arrastrados

por una yunta de bueyes de aproximadamente 620 kgs de peso cada una.

Las operaciones posteriores a la

siembra, comunes para todos los tratamientos, fueron los siguientes:

a) Dos pulverizaciones contra malezas de hoja ancha y gramineas.
b) Una limpia a mano

c) Arranca

d) Transporte al sitio de trilla (era)

e) Trilla con estacionaria

f) Transporte a bodega
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La siembra se efectus en 1la segunda
quincena de mayo utilizAdndose la variedad Araucana-INIA en dosis e B@ kg/ha;

la semilla fue previamente inoculada con Nitrofix en dosis de 300 gr/B@ kg.

Se empled una fertilizacion fosfatada
comin de &0 kg/ha de P20S, a base de superfosfato normal (22% de P205),

aplicado en forma localizada con la semilla.

En todos los tratamientos se
controlaron las malezas de hoja ancha en postemergencia con Linurén (Afalon)
en dosis de 1,0 kg/ha vy las malezas gramineas con Sethoxydim (Poast) en
dosis de 1,5 kg/ha.

Entre las determinaciones importantes
estuvo la medicién del tiempo necesario para ejecu tar las diferentes
operaciones. También se realizaron las determinaciones necesarias para
calcular la capacidad tedrica y efectiva de trabajo (Hetz y Carrasco, 1987;
Ibdrez et al, 1982), y el rendimiento (kg/ha) de lenteja en cada
tratamiento.

El cdlculo de la energia necesaria
para ejecutar cada una de las operaciones agricolas se realizo utilizando la
metodologia standard para estos trabajos, documentada por Bridges y Smith
(1979), Fluck y Baird (1989) y Pimentel (1980). Esta metodologia que
determina Kcal/hr, adiciona 1los valores de energia necesaria para su
operacién, mantenimiento/reparaciones, operadores y las relaciona con la

Capacidad Efectiva de Trabajo del equipo en hr/ha, para obtener finalmente

Kcal/ha.

231



La eficiencia energética del cultivo

fue calculada dividiendo la energia de salida por la energia de entrada. La

energia de salida correspondié al equivalente energético de la cosecha mas

el del N fijado en el suelo estimado en 70 kg de N/ha con un costo de 95.250

Kcal/kg de Nl. La energia de entrada correspondic a la sumatoria de los

equivalentes energéticos de todos los insumos.

La eficiencia energética es un ndmero

adimensional que representa la respuesta del sistema productivo a cada

unidad de energia aportada a él, excluida la solar. Las equivalencias

energéticas de 1los diferentes 1insumos utilizados con su correspondiente

fuente bibliografica se presentan en el Cuadro 1.

1 Los autores agradecen la valiosa informacién sobre este tema
proporcionada por los Profesores Marcos Figueroa R. y Alfonso Herrera 0., de
la Fac. de Agronamia, Universidad de Concepciodn.
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CUADRO 1. Equivalentes energéticos de los insumos y fuente bibliografica.

Equivalencias Fuente
Insumos (Kcal) Bibliografica
Jornada-hombre (8 hr) 4,352 Pinto et al (1983)
Jornada de 5,5 hr, 2 20.185 Pearson (1991)
bueyes de 6290 kg c/u
Cada kg de:
Lenteja 3.6590 Watt y Merrill (1963)
P205 3.389 Pimentel (1980)
Inoculante (Nitrofix) 3.000 Herrera (1991)#%
Paraquat (Gramoxone) 199 .520 Pimentel (1980)
Linuren (Afaldn) 52.240 Pimentel (1980)
Sethoxydim (Poast) 64 .299 Pimentel (1988)
Tractor 28 .358 Fluck y Baird (1989)
Arado 15.943 Fluck y Baird (19880)
Rastra clavos y fierro 195.273 Fluck y Baird (1980)
Rastra madera y clavo 7.500 Fluck y Baird (19880)
Pulverizadora 15.000 Fluck y Baird
Sembradora 16.931 Fluck y Baird (19890)
Trilladora 20.930 Fluck y Baird (1980)

* Profesor Alfonso Herrera 0., Facultad de Agronomia, Universidad de
Concepcidén, Chillan (Comunicacién Personal).

Los principales equipos utilizados en

las operaciones diferenciales de esta investigacién, fueron los siguientes:

a) Arado de vertedera reversible "americano"; 39 kg de peso;

23 cm ancho de trabajo.

b) Arado cincel; marca Agritecnia, modelo Lorena; 47 kg de peso; S

vadstagos a 15,2 cm de separacion; 76 cm ancho de trabajo (Riquelme,

1988).
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c) Rastra artesanal de madera con clavos, 49 kg de peso; 1,20 m ancho de

trabajo; usada en el tratamiento de labranza tradicional (Ibarez et

al:)s

d) Rastra mejorada de fierro con clavos; marca John Deere; 40 kg de peso;

2,8 m ancho de trabajoj usada en el tratamiento de labranza reducida

(Riquelme, 1999).

e) Sembradora de grano fino, marca JUBER, modelo JR; 8 vdstagos a 1S5 cm
de separaciaon; 1,20 m ancho de trabajo para tratamiento de labranza

tradicional y labranza reducida; 350 kg de peso (Figura 1).

f) Sembradora de grano fino; marca JUBER, modelo JR; S vadstagos a 13 cm

de separacién; ©,75 m ancho de trabajo para tratamiento de cero

labranza; 339,5 kg de peso (Figura 1).

q) Pulverizadora, marca ICAT-INIA, 11 boquillas a &,465 m de separacidén;

7,153 m ancho de trabajo; 250 kg de peso (Riquelme, 1999).

Los ensayos se realizaron durante las
temporadas agricolas 1989-1999 vy 19990-1991. Sin embargo, en esta
publicacién se wutilizan los valores promedio de rendimiento de lenteja por
cuanto la variabilidad fue extremadamente alta (C.V. de S5 a 76%), debido al

gravisimo deterioro que ha sufrido el suelo por la erosioan.
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FIGURA 1. Sembradora de grano fino, marca JUBER, modelo JR.

Grain drill, Juber make, Model JR.
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RESULTADOS g

1. Gastos energéticos diferenciales, comunes y totales

El Cuadro 2, muestra que el costo
energético diferencial fluctuoe entre 159 y 331 Mcal/ha para los sistemas de
labranza reducida y cero, respectivamente.

Estos valores son inferiores a 1los resultantes cuando 1los trabajos se
realizan con tractor (Hetz, 1992); Valenzuela et al, 1989; Fluck y Baird,
198¢; Pimentel, 1980). Debe destacarse el alto costo energético que tiene
la aradura con vertedera que aumenté notablemente 1los costos del sistema
tradicional. Por otro lado, es importante destacar el bajo costo energético
que tuvo la aradura con cincel, lo cual significe que el sistema de labranza
reducida lograrse el menor gasto total, reafirmando lo seralado por Bansal

et al (1989); Frye (1984) y Riquelme (1988 y 1999).
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CUADRO 2. Costo energético diferencial de 1los sistemas de labranza vy
siembra. Kcal/ha.

LABRANZA TRADICIONAL (LT)

Aradura con vertedera 165.440
Rastrajes (2) - rastra artesanal 64.674
Sembradora 70.068

TOTAL 299.182

LABRANZA REDUCIDA (LR)

Aradura con cincel 50.918
Rastraje (2) - rastra mejorada 38.436
Sembradora 70.068

TOTAL 159,422

LABRANZA CERO (LC)

2,9 kg/ha Paraquat 219.049
Pulverizadora 13.9025
Sembradora Cero Labranza 98.717
TOTAL '330.792

La gran cantidad de energia

secuestrada en el Paraquat, elevoe el costo del sistema de la branza cero,
haciéndolo el mayor de 1los tres, indicando que 1la labranza cero no es
necesariamente un sistema de bajo costo energético (Frye, 1984; Hetz et al,
1991). También debe senalarse que la diferencia entre 1los costos

energéticos de la labranza cero vy reducida, sélo equivalen a 47 kg/ha de

lenteja.

El Cuadro 3, muestra que el costo

energético de las operaciones comunes e insumos utilizados correspondieron a

337 vy 644 Mcal/ha, respectivamente. Entre las operaciones comunes vy la
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trilla utilizé S52% del total de energia y la semilla y P205 sumaron 77% del

total de energia utilizada como insumos.

Por otra parte, el Cuadro 4, muestra
que el gasto total de energia para 1la produccién de lenteja en el Secano
Interior fluctue entre 1.141 y 1.312 Mcal’/ha para el sistema de labranza
reducida y cero, respectivamente. Estos valores son similares a los
obtenidos en frejol (1.208 - 1.610 Mcal/ha), pero notablemente inferiores a
los obtenidos en otros 7 cultivos cuyos rangos mds frecuentes fluctuaron

entre 3.0900 y 7.600 Mcal/ha (Hetz, 1992).

La semejanza del gasto energético de
lenteja vy frejol es légica, por cuanto ambos cultivos no wutilizan
fertilizacién nitrogenada y el sistema de produccién entre los pequenos
productores es muy similar. Sin embargo, los otros cultivos estudiados
utilizaron altas dosis de N (trigo, maiz), mayores dosis de P205 (remolacha
azucarera) y alto gato energético como combustible (Hetz, 1992; Pinto et al,

1983; Pimentel, 1980).
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CUADRO 3. Costo energético de las operaciones comunes y de los insumos
para la produccién de lenteja. Kcal/ha.

OPERACIONES COMUNES

Pulverizacion | 13.025
Pulverizacion @ 13.925
Limpia a mano 52.224
Arranca 43.529
Transporte a la era 27.9e8
Trilla 176.999
Transporte a bodega 12.269
SUBTOTAL "337.091

INSUMOS
Semilla con cincel 292.900
P205S 202 .899
Nitrofix 90
Linuron S52.249
Sethoxydim 96.435
SUBTOTAL b4t . 375
TOTAL OPERACIONES COMUNES E INSUMOS 981.466
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CUADROD 4. Requerimientos totales de energia para la produccién de lenteja
en el Secano. Kcal/ha.
LABRANZA TRADICIONAL (LT) T
Preparacion de suelo y siembra 299.182
Operaciones comunes e insumos 981.466
TOTAL 1.280.648
LABRANZA REDUCIDA (LR)
Preparacion de suelo y siembra 159.422
Operaciones comunes e insumos 981.466
TOTAL 1.140.888
LABRANZA CERO (LC)
Aplicacidén herbicida y siembra 338.792
Operaciones comunes e insumas 981.466
TOTAL 1.312.258
Debe enfatizarse que el costo

energético de la preparaciéon de suelo y siembra, alcanze un porcentaje bajo

del costo total, legando a 14, 23 y 25% para los sistemas de labranza

reducida, tradicional vy cero, respectivamente. Lo

anterior muestra la

importancia de actuar sobre los insumos de mayor costo energético (semilla,

P20s),

para mejorar la eficiencia del uso de la energia en la produccian

agricola (Hetz, 1992; Pimentel, 1980; Valenzuela et al, 1989).
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2. Eficiencia energética de la lenteja

En el Cuadro S5, se observa que el
equivalente energético de la lenteja cosechada mds el nitrégeno fijado en el
suelo, fluctué entre 3.434 y 6.135 Mcal/ha; este rango correspondisé a
rendimientos de 849 y 1.580 kg/ha, respectivamente. Estos valores son
relativamente comparables con 1los obtenidos en frejol (6.341 - 6.998
Mcal/ha), aunque en este Gltimo cultivo no se incluyo la energia del N
fijado en el suelo. Todos los otros cultivos analizados anteriormente
tuvieron un equivalente de cosecha bastante mds alto (Hetz, 1992; Pinto et
al, 1983). Lo anterior demuestra el bajo rendimiento potencial de las
variedades de lentejas wutilizadas en Chile (SNA-CAS, 1991; Stringi et al,

198%9).

Por otro lado, el Cuadro &6, muestra
que la eficiencia energética de la lenteja fluctue entre 2,62 y 5,38; este
rango es similar al obtenido en frejol, trigo, avena y papa, pero es menor
que los encontrados en maravilla, remolacha azucarera vy maiz (Hetz, 1992;
Pinto et al, 1983). El1 Cuadro 6, también muestra que la energia necesaria
para producir 1 kg de producto, vario entre 722 y 1.562 Kcal/ha; este rango
es similar a lo encontrado en frejol, maravilla, avena vy trigo en secano,
pero es notablemente mds alto que lo encontrado en maiz, remolacha azucarera
y papa, cuyos valores fueron, en general, menores que 300 Kcal/kg. (Hetz et

al, 1991; Pinto et al, 1983).
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CUADRO 5. Equivalente energético de la lenteja cosechada mds el nitrageno
fijado en el suelo. Kcal/ha.

TEMPORADA
Tradicional Reducida Cero
1989 5.039.509 6.134.509 4.090.509
1999 4.893.500 3.9908.999 3.433.509
x dos temporadas 4.966.509 5.921.2859 3.762.000
CUADRO 6. Eficiencia y costo energetico (Kcal/kg) para producir 1 kg de
lenteja en el Secano Interior.
""""""""""""""""""""""""""""" SISTEMA DE LABRANZA
TEMPORADA Tradicional Reducida Cero
Efic. Kcal/kg Efic. Kcal/kg Efic. Kcal/kg
1989 3,9 1.009 9,38 722 3,12 1.286
1999 3,82 1.033 3,43 1.176 2,62 1.562
x dos 3,88 1.816 ¢ 4,48 949 2,87  1.424
temporadas
CONCLUSIONES - En resumen, se puede senalar
que la lenteja tuvo un compor-
tamiento levemente similar al encontrado en frejol. Sin embargo, el
requerimiento energético total fue notablemente mds bajo que el encontrado
para todos los otros cultivos analizados ante- riormente, ya que ellos

utilizaron bastante energia como P205 y combustible; 1la labranza cero no
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significéd wuna reduccidén de la energia utilizada ya que el barbecho quimico

tuvo un alto costo energético.

RECOMENDACION SOBRE EL FUTURO
DEL EXPERIMENTD : Conviene efectuar 1la evaluacion del
mismo trabajo pero ejecutado con

caballos.

También evaluar otros cultivos

mane jados con traccidén animal, ya que ésta constituye una reduccion en el

consumo de insumos de alto valor energético como combustible y tractores,

los que ademds son importados.

MATERIALES GENERADOS ¢

HETZ H., EDMUNDO; RIQUELME S., JORGE; DEL CANTO S., PEDRO Y DEL
POZD L., ALEJANDRO 1992. Utilizacién de energia en la produccion
de lenteja, bajo tres sistemas de labranza con traccién a bueyes,

en el Secano Interior". Agro Sur (en prensa).

HETZ H., EDMUNDO; RIQUELME S., JORGE; DEL CANTO S., PEDRO Y DEL
POZ0 L., ALEJANDRO 1992. Utilizacién de energia en la produccion
de lenteja, bajo tres sistemas de labranza con traccion a bueyes,
en el Secano Interior. Presentado al XLII Congreso Anual de la

Sociedad Agrondmica de Chile. (Chilldn, noviembre 1991)
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RESUMEN : Se determinaron los costos
energeticos totales Y parciales
necesarios para la produccién de lenteja wusando sistemas de labranza

tradicional, reducida y cero, en el Secano Interior.

Los resultados mostraron que los
requerimientos totales de energia fluctuaron entre 1.141 y 1.312 Mcal/ha; el
costo energético de los sistemas de labranza fue 159, 299 y 331 Mcal/ha,
para la labranza reducida, tradicional y cera, respectivamente. Las
operaciones comunes y los insumos tuvieron un costo energético de 337 y b&44
Mcal/ha, respectivamente. Los mayores gastos se produjeron como semilla y

P20S que representaron entre 38 y 43% del total de energia utilizada.

La eficiencia energética del cultivo

fluctué entre 2,62 y 5,38, necesitandose entre 722 y 1.562 Kcal para

producir 1 kg de lenteja.
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TITULO DEL EXPERIMENTO :

UNIDAD EJECUTORA :

INVESTIGADOR PARTICIPANTE $

AYUDANTE DE INVESTIGACION s

DURACION APROXIMADA s

TIPO DE INVESTIGACION

UBICACION Y N° EXPERIMENTOS :

AREA DE APLICACION g

OBJETIVOS :

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Comparaciin economico  de tres

sistemas de labranza con tiro animal.
Estacion Experimental Quilamapu
Ing.Agr.M.Sc.

Jorge Riquelme S,

Roberto Velasco H., Ing. Agr.

Claudio Aliaga D,Ing. Ejec.Agr.

Inicio : Abril, 1999

Término : Abril, 1991

Aplicada
Cauquenes, 1 experimento

Secano Interior, VIII region.

Comparar econdmicamente tres sistemas
de establecimiento de ¢trigo en el

Secano Interior de Cauquenes.

Se analizaron los datos obtenidos en

las mediciones realizadas en las

parcelas de los sistemas de labranza, del Secano Interior.
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Se determinaron y evaluaron los costos
horarios de operacidn de la traccion animal, que incluyé caballo, accesorios
(aperos), equipos y mano de obra. Sobre la base de ellos, se determinaron

los costos por hectdrea de las operaciones de establecimiento del trigo con

los diferentes sistemas de labranza.

1. Determinacion del costo de aperacion de un caballo

1.1 Costos fijos
1.1.1. Depreciacian
Vi - VUr
D e oo
N
Daonde:
D = Depreciacisén anual (%$/ano)
Vi = Valor inicial del animal en $
Vr = Valor residual del animal se considera
como un 85% del valor inicial.
N = Vida 4til de animal en anos, se considera

para este caso como de 12 anos.

1.1.2. Interés al capital

(Vi + Vr)
IC = i __
2
Donde:
IC = Interés al capital (%$/ano)
i = Tasa de interés, se considera la aplicada

por INDAP (8.67/afo)

246



1.1.3. Alojamiento
A = Vi * 0.02

El costo fijo horario se obtiene

dividiendo la sumatoria de los pardmetros anteriores por el uso anual del

caballo el que se considera como de B99 hrs al ano.

1.2. Costos variable horario

1.2.1. Pastura

P T R
h
Donde:

P = Costo horario de la pastura

w = Peso del animal en kg, para este caso se
considera un promedio de 409 kg.

h = Horas de uso del animal al dia, para este
caso b horas.

Cp = Costo del kilogramo de heno, para este

caso 15 $/kg.

1.2.2. Concentrado o grano

Donde:

G = Costo horario concentrado

Cg= Valor del kilo de concentrado, para este caso
de % 40/kg.

1.2.3. Gastos médicos

Donde:

Gastos médicos horario
Horas de uso anual del animal (809 hrs)
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1.2.4. Gastos herraje

Vi # 9.15
H e
t
Donde:
H = Costo herraje horario

2. Determinacién del costo horario de los aperos

2.1, Costos fijos horario
2.1:1s Depreciacion
Vi
Dh =
t
Donde:

Dh =Depreciacion horaria ($/hr)
t = Vida 4til de los aperos, para este caso se
consideran 5999 hrs.

2.1.2. Interés al capital

i * Vi
Ih =
t
Donde:
Ih = Interés al capital horario
2.2. Costos variables
2.2.1. Reparaciones
Vi * g.2
R = _
t

Donde:
R = Costo variable reparacion apero ($/hr)
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3. Implemento

3.1. Costos fijos
3.1.1. Depreciacion
Vi - VUr
D o A Wi -
N
Donde:

Vr =Para determinar el valor residual de un
implemento se considera un porcentaje del
valor inicial de acuerdo a la Tabla 1.

3.1.2. Interés al capital

(Vi + Vr)
Ic =i

El costo fijo horario se determina dividiendo la sumatoria
de los pardmetros anteriores por el uso anual del implemento extraido de la

Tabla 1.
3.2. Costos variables
3.2.1. Reparaciones
R = Vi # Cr
Donde:
R = Costo de reparacién horario ($/hr)

Cr = Coeficiente de reparacidén extraido de Tabla 1.
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4. Mano de abra

Se considers el costo del salario

minimo actual.

TABLA 1. Coeficiente de reparacién, horas de uso anual, vida d4atil vy

coeficiente de depreciacién de los implementos utilizados en la
evaluacion econdmica.

Coeficiente Uso anual Vida atil
Coeficiente
IMPLEMENTO Reparacion (hr/ano) anos depreciacion
Arado vertedera 0.90015 350 15 2.10
"americano"
Arado cincel 2.00025 350 19 2.10
Rastra de clavo 0.00019 300 8 9.95
Sembradora 2.00020 590 19 2.290
Pulverizadora 2.90939 S99 19 9.29
RESULTADOS 5 En el Cuadro 1, aparecen los

resultados de los calculos para

determinar los costos horario de operacién de un caballo. Den-tro de los

costos fijos el valor que mas influye es el interés al capital, derivado del

alto costo residual que presenta esta importante fuente de energia.

En el Cuadro 2, aparece la

determinacion del costo de operacion de los aperos. Se han determinado dos

tipos de aperos debido a la forma diferente de enganchar los implementos.

En el <Cuadro 3, se muestran los
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resultados del cA&lculo de operacidn de diferentes maquinarias de tiro animal

empleados en los sistemas de manejo de cultivos.

En el Cuadro 4, aparece la
determinacién de la capacidad de trabajo de las labores realizadas en
labranza convencional, extraida de las mediciones realizadas en los ensayos
y las observaciones realizadas en siembras de los agricultores de la zona.
Para los trabajos se ha considerado el uso de una collera de caballos. En
la siembra se ha considerado la aplicacion manual de fertilizantes vy
semilla. Un hombre aplicando semilla o fertilizante al voleo, cubre un
ancho de 5 m a una velocidad de 2,5 km/hr y con una eficiencia del 70% ,
requiere de 1,1 hr para sembrar una hectdrea. La siembra se tapa con arado

y luego se pasa una rastra.

En el Cuadro 5, se observan los
resultados de los cdlculos realizados en las labores con minima labranza.
La siembra se realiza del mismo modo que en la labranza convencional con la

diferencia que la semilla se tapa con el arado cincel.

En el Cuadro b, aparecen los
resultados para el establecimiento de trigo con cero labranza. En el caso
de la siembra se ha considerado la participacién de un trabajador mds, que
participa en 1la carga de la semilla y el fertilizante. El costo unitario de

la jornada animal es mayor debido a que el animal utiliza apero varero.

Como se aprecia en el Cuadro 7, los
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sistemas de establecimiento de cultivo con labranza conser vacionistas,
representan una notable disminucién en el uso de la mano de obra y el tiro
animal, fuentes energéticas con un costo unitario mayor que la maquinaria
apropiada que permite su reduccién. También el menor tiempo requerido para
ejecutar las labores, permite trabajar en las condiciones éptimas de humedad
del suelo, el que tienen una capacidad muy limitada para almacenar el
recurso aqua tan necesario para el desarrollo del cultivo. Ain si se
consideran las jornadas hombre, los sistemas conservacionistas resultan mds
econamicas en el uso de la traccién animal, la que si representa un costo
sensible para el agricultor. Para la cero labranza debe considerarse el
costo del herbicida, alrededor de $ 6.909/ha, ain asi resulta mds econémico

que el convencional, con 1la ventaja de proteger el recurso suelo tan

deteriorado en esta zona.

CUADRO 1. Costos fijos y variables de un caballo de 400 kgs

VALOR INICIAL 200 .000
COSTOS FIJOS ANUAL

- Depreciacion 2.509

- Interés al capital 12.950

- Alojamiento 4.000
Costo Fijo Total 19.4509
COSTO FIJO HORARIOD 24,3

- Pasturas 43

— Concentrados 28

— Gastos médicos 12,5

- Bastos herraje - 87,9
COSTO VARIABLE TOTAL 123
COSTO TOTAL HORARIO " 147,3
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CUADRO 2.

Costos Fijos y Variables para aperos de caballo

VALOR INICIAL

COSTOS FI1JOS HORARIO
- Depreciacion
- Interés al capital

COSTOS VARIABLES HORARIOD
- Reparacion

CUADRO 3. Costos

animal

Fijos vy

diferentes

maquinaria

Clavo

Sembra-
dora

VALOR INICIAL 20 .009
COSTOS FIJOS ANUAL

- Depreciacion 1.200
- Interés 779
COSTO FI1JO

HORARIO 556

COSTOS VARIABLES HORARIO
- Reparacion 3

900 .000

72 .000
37.800

219,6

£93

de tiro

Pulveri-
zadora

600 . 000

48.000
25.200

146, 4

180
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CUADRO 4. Capacidad de trabajao; requerimientos de jornadas
jornadas animal, horas maquinas y costos,

Convencional.

Hr

LABOR Epoca Hr/ha JoHa J.A Arado
Barbecho Julia a7 3,4 9 a7
Cruza Sept. 16 2 5,3 16
Rastraje Mayo 4,6 2,6 1,9 =
Siembra Mayo 22,8 2:2 2,4 16
Total 7.4 8,9 19,2 59
Costo Unit. ($/Un.) 1.1904 156,2 8,6
Valor total  9.82& 2.999  S07,4
Total sistema 7 77T13.ast

CUADRO S. Capacidad de trabajoj; requerimientos de jornadas

hombre,
Labranza

Hr
Rastra

hombre,

jornadas animal, horas maquinas y costos, Minima Labranza.

Hr

LABOR Epoca Hr/ha J.H. J.A Arado
Aradura Abril 8,3 1 2,8 8,3
Rastraje Mayo 4,6 2,6 2,8 =
Siembra Mayo 19,2 1,3 257 8
Total insuma23,1 2,9 6,3 16,3 4,6
Costo Unit. (%$/Un.) 1.104 1562 39,9
Valor total ' 3.202  984,1 50,4
Total sistema 4851
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CUADRO 6. Capacidad de trabajo; requerimientos de jornadas hombre,
jornadas animal, horas maquinas y costos, Cero Labranza.

Hr Hr
LABOR Epoca Hr/ha J.H. J.A. Arado Rastra
Herbicida Mayo 2,5 2,1 2,1 2,5 =
Siembra Mayo 4,8 1,2 1,6 = 4,8
Total insumosS,3 18 . ) .2 4 9,5 ¢ 4,8
Costo Unit. ($/Un.) 1.104 192,5 326,4 399,6
Valor total insumos  1.435,2 327,3  163,2  1.918,1
Tokal siskema =~ . . . . _ . . 3.846
CUADRO 7. Resumen comparaciéon economica de tres sistemas de establecimiento de

trigo en el Secano Interior. Cauquenes, 199@0/1991.

Convencional Minima Cero Labranza
LaBeres @0 . . s T e SE e NS e L e
JsHe Jifis H.M J.H J.A. H.M. JeHe J.A. H.M.
Aradura 6 15,8 47,6 1,6 3,6 12,9 = = -
Herbicida - - - - - - 2,1 2,1 9,5
Siembra 2,9 3,4 20,6 1,3 2¢7 8 1yE 1,6 4,8
Total val. 8,9 19,8 48,2 2,9 6,3 20,9 1,3 1,7 9,3
Unitario 1.104 156,82 748 1.194 15462 31,8 1.194 192,5 392,7
Subtotal 9.816 2.999 536 3.292 984 665 1.435 327 2.984
Tokal == t9.0Ak . 0 . . v .- &8 . . 3.844
SMetEma. . o . Lo e e A N e e e e AR
Valor Abs. (%) 100 36 29
Disminucisn @ T ey T 71
costo (%)
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CONCLUSIONES $ Los resultados de esta investigacion,
permiten demostrar que 1la utilizacidén de sistemas conservacionistas para el
establecimiento de cultivo, en el secano interior, reducen los costos de

operacian.

Ain si no se considera el costo de
la mano de obra, los sistemas conservacionistas resul tan mds econdmicaos que
la labranza convencional, por la reduccion en el uso del tiro animal, fuente

energética dificil de sostener en un medio tan arido.

El menor tiempo requerido por la
labranza conservacionista permite trabajar el suelo en la condicien daptima

de humedad, favoreciendo asi el establecimiento del cultivo en el momento

opor tuno.

RECOMENDACIONES SOBRE EL
FUTURO DEL EXPERIMENTO s Debe efectuarse una difusién de 1 o s

resultados de esta investigacion para incentivar la inversion en tecnologia
conservacio-nista de suelo, 1la que no solo permita conservar el recurso

suelo, sino producir en forma mds econdmica.

RESUMEN 2 Se comparé econdmicamente tres

sistemas de establecimiento de

cultivo en el Secano Interior de Cauquenes.

Los resultados de la investigacidn

indican que los sistemas conservacionistas de establecimiento de cultivo
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tienen un menor costo que la labranza convencional, al reducir el uso de la
mano de obra y la tracciéon animal, también el menor tiempo requerido para
efectuar la labor, permite realizar las labores en el momento oportuno para

el éxito del establecimiento del cultivo.
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V.- DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

En la ejecucién del Proyecto las actividades se organizaron de acuerdo a
las tres principales 4reas agroecolegicas que se distinguen en la zona centro

sur: Secano Interior, Secano de Precordillera y Valle Central Regado.

Cada una de estas Areas tienen carateristicas propias que las distinguen y
que se analizaron en el Capitulo 1I, Seccion b. Luego, del mismo modo, se

discuten a continuacidn los resultados obtenidos.

1. Secano de Precordillera

Los rendimientos de los cultivos son muy similares en labranza
tradicional, minima vertical y cero, ocurriendo diferencias entre temporadas,
lo que implica un probable efecto aro que seria conveniente dilucidar en el
futuro. Luego, las grandes diferencias estdn relacionadas con 1lo que se

discute a continuacién.

En publicaciones de Pefa (1878, 1985), se demuestra el alto grado de
erosion hidrica que ocurre en trumaos de lomajes de la VIII regién y en sus
investigaciones sostiene que ella se minimiza mediante el manejo de residuos
de cosecha en cobertera. Como resultado de este proyecto se agrega hoy el
conocimento de la gran pérdida que ocurre en los principales nutrientes del
suelo, consesuencia de la erosién en sistemas de labranza tradicionales que

actian sobre un suelo extremadamente fragil (Del Canto, 1999). De acuerdo a
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estos antecedentes, se ha producido una gran pérdida de calcio, magnesio,
potasio y materia orgdnica desde la intervencién del hombre para producir
cultivos anuales en condiciones de secano, lo que se refleja en un pobre

rendimiento del sistema productivo precordillerano.

El cambio de las practicas de cultivo por el sistema cero labranza, junto
con reducir la erosion del suelo a casi cero (PeRa, 1978), contribuye a
incrementar notablemente el fdésforo en los primeros 10 cm del suelo, al menos
en las tres temporadas de evaluaciones en este proyecto. Si bien es cierto e
sta acumulacien del fosforo es dependiente de 1la dosis agregada a los
cultivos, es creciente en el tiempo y necesariamente beneficiard a la
agricultura precordillerana, ya que permitird reducir costos por uso de este
nutriente que, ademds es decisivo para obtener producciones rentables. Este
aporte del proyecto, es corroborada por el sequimiento que se ha venido
haciendo a un predio ubicado en la comuna de Mulchén, provincia del Biobio,
que se maneja exclusivamente en cero labranza, tanto cultivos como praderas,
donde el faosforo se ha incrementado desde 8 a 37 ppm en sélo cinco anos de

cero labranza (Del Canto, Del Pozo y Velasco, 1989).

También se logrdé medir aumentos en la materia orgdnica y potasio del

suelo, aunque no tan espectacularmente como en el caso del fésfora. Esto como

consecuencia del reciclaje de residuos que ocurre en cero labranza.

Otros impactos dicen relacion con el wuso del tractor y el consumo de
combustible en la Precordillera de Ruble. Es asi que en cero labranza es

posible reducir en un 6&@% el wuso del tractor y en un B83% el consumo de
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combustible con respecto al sistema de labranza tradicional. Esto permitiria
aumentar superficies de cultivo y/o mecanizar otras labores agropecuarias en

el Area.

En cuanto a los costos de produccién, estos son similares en uno u otro
sistema de labranza, ya que el ahorro por labores de preparacién de suelos, en
los sistemas tradicional y minima vertical, es equilibrado por el uso de

herbicidas en presiembra en cero labranza.

2. Secano Interior

La existencia mayoritaria de pequefos agricultores, el uso casi total de
traccion animal en labores de preparacion de suelos, y la falta de capital,
son factores que se tomaron muy en cuenta con el desarrollo de tecnologias en

esta Area agroecoldgica.

Los rendimientos obtenidos, tanto en trigo como en lentejas, fueron
similares en los sistemas de labranza estudiados, y superiores a las

producciones medias del 4rea (Del Canto, Del Pozo y Velasco, 1989; Del Canto,

1999).
Las diferencias se lograron fundamentalmente por cambios en las
caracteristicas quimicas de los suelos. En efecto, 1la materia orgdnica se

increments al doble en los primeros cinco centimetros del suelo, y con ello la

disponibilidad de nitrdédgeno. El fdsforo aumentd de 4 a 18 ppm, tanto en cero
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labranza como en labranza minima vertical, en 1los primeros centimetras del
suelo. El potasio también experimenté un incremento significativo como

consecuencia del manejo de residuos.

Sin embargo, y sin lugar a dudas, tal vez lo mds beneficioso sea el
desarrollo de implementos de labranza conservacionista de traccien animal,
como el arado cincel y la sembradora de granos finos, que contribuirdn a
disminuir drdsticamente el proceso erosivo en estos suelos y a facilitar la
produccion de cereales y legumbres en este deprimido sector de pequena
agricultura. Estdn dadas las condiciones entonces para hacer participes a los
campesinos de los beneficios de la cero labranza, o al menos, de la labranza

minima mediante el uso del arado cincel.

El andlisis econémico de estos sistemas de labranza en el Secano Interior,

indican una notable ventaja para los sistemas conservacionistas.

3. Valle Central Regado

En esta 4rea agroecolégica el énfasis fue colocado sobre la posibilidad de
intensificar el uso del suelo mediante la exploracién de cultivos en segunda

siembra.

Los resultados obtenidos indican que es factible la obtencien de
rendimientos aceptables de frejoles, a continuacion de la cosecha de trigo o

cebada, al efectuar esta segunda siembra en cero labranza. Sin embargo, los
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mejores resultados se obtienen quemando el fastrojo de trigo y sembrando el
frejol en forma directa, ya que asi se consiguen las mejores producciones y
con un menor grado de enmalezamiento (Del Canto et al, 1988; Marin, 1989).
Naturalmente esta opcidn de cultivos depende grandemente de la disponibilidad

de aqua predial en los meses de verano.

También se exploré la posibilidad de sembrar maiz y sorgo como forrajes
suplementarios en sectores de produccion de leche, con resultados muy
promisorios aunque no suficientemente cuantificados, por tratarse de

actividades mds bien demostrativas con agricultores G.T.T. de la zona centro

sur .
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(en prensa).

271



RIQUELME, S.JORGE 1994. Mecanizaciéon Agricola de la cero labranza.

Primeras Jornadas Binacionales de Cero labranza. Chequén, Florida, Pp.34-

46.

RIQUELME, S.JORGE 1999. Mecanizacion apropiada para el Secano Interior. IPA

(en prensa).

RIQUELME, S.JORGE 1994. Maquinaria agricola apropiada para 1la agricultura

campesina (en prensa).

VELASCO, H.ROBERTO; DEL CANTO, S.PEDRO Y RIQUELME, S.JORGE 1994. Andlisis
economico comparativo de dos alternativas de labranza de suelos. En:
Primeras Jornadas Binacionales de Cero Labranza. Chequén, Florida. Pp.

227-249.

b) Tesis de Grado

IRIARTE, LUIS, 21988. Influencia de 1la fertilizacién nitrogenada en el
crecimiento y produccién de trigo (Triticum aestivum Lo} bajo tres
sistemas de labranza en la Precordillera Andina. Tesis de Grado.

Ingeniero Agrdénomo, Fac. de Cs. Agropecuarias y Forestales, Depto. de

Agronomia, Universidad de Concepcion.
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MARIN; IGNACIO, 1989. Sistemas de labranza y niveles de fertilizacion
nitrogenada en frejol (Phaseolus vulgaris L.) como cultivo de segunda
siembra después de trigo en el 4rea de riego de la Provincia de Ruble.
Tesis de OGrado. Ingeniero Agronomo, Fac. de Cs. Agropecuarias vy

Forestales, Depto. de Agronomia, Universidad de Concepcion.

VILLEGAS, HECTOR, 1999. Eficiencia energética en cuatro sistemas de
establecimiento del cultivo de raps (Brassica napus L.) Tesis de Grado (en
desarrollo). Ingeniero Agroenomo, Fac. de Cs. Agropecuarias y Forestales,

Depto. de Agronomia, Universidad de Concepcien.

c) Equipos Desarrollados

- Arado cincel de traccion animal

— Sembradora de siembra directa de traccidon animal
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VII.- ACTIVIDADES REALIZADAS

a) Seminarios, Jornadas, Cursos

1987. Presentacion de trabajo en Reunién Internacional sobre Manejo vy
Conservacion, organizado por PROCISUR, Santiago. Estacién Experimental La
Platina, con el tema: "Seleccion y disefio de implemento de tiro animal en

funcion de las propiedades fisicas del suelo". Santiago, Chile.

1987. Participacion como conferencista en la 1lra. Reunion Nacional de
Mecanizacién Agricola de traccion animal, con el tema: "Importancia de las
propiedades fisicas del suelo en la seleccién y disedo de maquinaria agricola

de traccion animal". Chillan, Chile.

1987. Presentacién de trabajo a las XXXVIII Jornadas Agronemicas de Chile,
con el tema: "Desarrollo de un equipo de traccién animal para agricultores de

bajos ingresos". Linares, Chile.

1987. Presentacién de trabajo en Reunion Internacional sobre Manejo vy
Conservacidn organizada por PROCISUR, Santiago, con el tema: "Situacioen del
manejo de suelos en Chile central, V a X regiones". Estacion Experimental La

Platina. (11 al 15 de mayo).

1988. Conferencia IV Seminario Nacional de Mecanizacién Agricola. Seleccién

de equipos de labranza. Chilldn, 24 y 25 noviembre.
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1988. Conferencia "II Curso Internacional de Investigacion sobre Mecanizacidén
Agricola para el pequeno agricultor de Leguminosas Combustible en la Subregion

Andina". Colombia, 3 al 7 octubre.

1988. Curso de Perfeccionamiento Profesional. "Manejo de Suelos". Colegio de

Ingenieros Agrénomos. Consejo Provincial de Ruble. Chilldn, 5 noviembre.

19688. Presentaciéon de trabajo en Reunién Internacional sobre Fertilizacion
nitrogenada del trigo, organizada por el Programa Cooperativo de Investigacion
Agricola del Cono Sur (PROCISUR), con el tema: "Uso de nitrégeno en la

produccién de trigo en el secano interior de las VII y VIII regiones" (julio).

1988. Participacién en el XXXIX Congreso Agronémico Anual, con el tema: "Uso
de fertilizantes en la produccién de trigo del secano interior de las VII vy

ViIIregiones". Santiago (lero. al S5 de agosto).

1989. Seminario Técnicas de Riego y Conservacién de Suelo", con el tema:
"Mecanizacion para la conservacion de Suelo", Estacién Experimental Remehue,

Osorno (19 y 20 abril). p.171-184.

1989. Seminario Realidad y perspectivas de 1la agricultura del Secano

Interior, con el tema: '"Mecanizacién apropiada para el Secano Interior".

Subestacion Experimental Cauquenes (10 y 11 octubre). p.74-85.
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1989. Participacidn en Seminario Técnicas de Riego y Conservacién de Suelos
para el sur de Chile, can el tema: "Resultados técnicos y econdmicos de la
labranza conservacionista en suelos trumaos y graniticos". Estacion

Experimental Remehue, Osorno (19 y 20 abril).

1989. Participacién en Seminario Realidad y perspectivas de la agricultura
del Secano Interior, con el tema: "Produccién de trigo en el Secano Interior

de la regioén del Maule". Cauquenes (19 y 11 octubre).

1998. Mesa redonda Colegio de Ingenieros Agranomos (A.G.) de Ruble, con el
tema: "Desarrollo silvoagropecuario y sus limitaciones en la provincia de
fuble". Relator del tema: Situacidén actual de la Precordillera de Ruble (10

de julio).

1999. Taller de capacitacién en metodologia de investigacién y transferencia
de tecnologia para la pequena agricultura, tema: "El caso del Secano Interior

de la zona centro sur". INIA-RIMISP; La Platina, Santiago (24 al 26 julio).

1999. Primeras Jornadas Binacionales de cero labranza, con el tema: "La cero

labranza en el centro sur de Chile". Chequén, Florida (29 al 31 octubre).

1999. Presentacidn de trabajo en el XLI Congreso Agronémica Anual, con el

tema : "Consumo de combustible en tres sistemas de labranza en la

Precordillera de fuble". Santiago, Chile.
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1990. Participacidén en las Primeras Jornadas Binacionales de cero labranza,
con el tema: "Mecanizacioén Agricola en la cero labranza, con el tema:
"Mecanizacion Agricola en la cero labranza". Chequén, Florida (29 al 31

octubre).

1990. V Seminario Nacional de Mecanizacien Agricola, con el tema:
"Mecanizacién apropiada para el pequero agricultor de América Latina".

ChillAdn (2B noviembre).

b) Visitas técnicas nacionales e internacionales, giras y actividades de

Transferencia

Invierno 1987. Adolfo Glave. Ingeniero Agronomo
Estacion Experimental de Bordonave, INTA, Argentina, Especialista en Manejo de
Suelos. Visité ensayos de precordillera e hizo importantes acotaciones sobre

la seleccidon de mdquinas adecuada para realizar cero labran:za.

Abril 1988. Brian Sims, Ingeniero Agrénomo M.Sc.

Oveseas Division of Farmely. National Institute of Agriculture Engineering,
especialista en Maquinaria Agricola. Visita ensayos de precordillera y secano
interior. Desta;a la importancia de definir el momento para ejecutar las

labores en los diferentes tipos de suelos.
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Octubre 1988. Gran Thomas, Ingeniero Agrénomo Ph.D. Universidad de Kentucky,
Experto en cero labranza y minima labor.
Destacé la importancia del manejo de residuos en los diferentes sistemas de

labranza.

Enero 1989. Carlos Monreal, Ingeniero Agronomo Ph.D., Investigador del
PrairieFarm Rehabilitation Administration, Agriculture Canada.

El Dr. Monreal, es especialista en Microbiologia de suelo. Luego de visitar
los ensayos de precordillera, plantea 1la necesidad de incluir practicas de

incorporacion de nitrégeno en los sistemas de cero labranza.

Febrero 1989. Rolf Derpsh. Ingeniero Agrénomo Ph.D. Deutche Gesellschaft

FurTechnische 2usammenarbeit (GT2) - Proyecto de Desarrollo Rural San Pedro
Norte. Convenio Paraguayo-Aleman. Especialista en Cero Labranza en zonas
tropicales.

Se discutidé el proyecto de cero labranza y se intercambiaron experiencias en

manejo de suelo.

Octubre 1999. Dr. Gran Thomas, Universidad Kentucky vy Dr. Patrick Wall

(CIMMYT).. Visitas a diferentes 4reas agroecoldgicas.

Octubre 1990. Dr. Alejandro Cariola, Investigador INTA, Argentina. Visita

ensayos de cero labranza en el sector El Carmen y Mulchén.
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Seminario Técnicas de Riego y Conservacion de suelo para el sur de Chile.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Remehue,

Abril 1989 (Seminario para agricultores).

Dia de Campo en el Campo Experimental Santa Rosa, Estacién Experimental

Quilamapu. Enero 1989. Segqgunda siembra en frejol.
Asistencia a agricultores en siembras en cero labranza.

Creacion Grupo Transferencia Tecnolégica (G.T.T.) en la precordillera de

la VIII regidn, especializado en labranza conservacionista.
Dia de Campo, trigo, Cauquenes (noviembre, 1990).
Charlas técnicas a agricultores de diferentes G.T7.T. de la region.

Giras y visitas técnicas con productores, estudiantes y profesionales del

agro.
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