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l. ANTECEDENTES GENERALES 

1.1. Nombre y antecedentes de Inst~tuci6n oponente 

La instituci6 n opon ente es el Instituto de Investiga cio nes Agropecu~ 

r ias (I NI A), con domi cilio l egal en l a ciudad de Santiago, 

INIA posee Estaciones y Subestaciones Expe rimentales entre l a IV y 

XII Regiones, a saber : 

- Vicuña 

IV Regi6n. 

- Los Vilos 

IV Regi6n . 

- La Cru z 

V Reg i6 n. 

- La Platina 

Reg i 6n Metropolitana . 

Hidango 

VI Reg i 6n . 

Los Tilos Regi6n Metropolitana 

- Cauquenes 

VI R eg i 6 n . 

- Qu i 1 amapu 

VIII Reg i 6n . 

- Humán 

VII Regi6n. 



- Carillanca 

IX Región. 

- Remehue 

X Región . 

La Pampa 

- Kampenaike 

XII Región. 

1.2 . Personer ~ a Jurfdica . 

La personerfa juri dica de INIA consta en el ·Oecreto Supremo N°l .093 

de l 8 de abril de 1964, que aprobó su creación y Estatutos . 

Los Estatutos fu eron modificados por Decreto Supremo N°l.288 de l 25 

de septiembre de 1980, publicados en el Diario Oficial N°30.788 del 

13 de octubre de 1980. 

1. 3. Objetivos de INIA 

INIA es una Corporación de Derecho Privado, sin fines de l ucro, que 

tiene por objetivos básicos : 

Contribuir al aumento de la producción agropecuaria del pafs a 

través de la cr eación , adapt ación y transf erencia tecnológica. 

- Fomentar y apoyar el desarrollo de procesos de transformación in 

dustria l o de incorporación de valor agreg ado a los productos a­

gropecuarios mediante la ejecución de todo tipo de investigacio -

nes, estudios, o prestaci ones de servicios, y 
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- Procurar, en general, elevar las condiciones de nutrición de la 

población nacional mediante el desarrollo de todo tipo ~e accio 

nes que tiendan a la mejor utilización de los recursos prove -

nientes del sector agrícola . 

Exoeriencia Previa 
I 

INIA na estado realizcndo experiencias desde 1979 con cero labran 

za en sus Estaciones Experimentales de Carillanca, Quilamapu, Pl~ 

tina e Hidango. Esta experiencia a servido para establecer el p~ 

tencial de esta técnica en cultivos tradicionales tales como tri 

go, maíz, frejol, maravilla y praderas. 

Los resultados obtenidos se han publicado en las Jornadas Agronó­

micas, en la revista Investigación y Progreso Agrícola-Platina, 

en días de campo y hay trabajos en prensa en Agricultura Técnica. 

2. ANTECEDENTES TECNICOS 

INTRODUCCION 

Desde hace unos 17 años se inició en USA el estudio de la cero la 

branza. Esta técnica que consiste en sembrar sin arar ni remo -

ver el suelo, ha ido tomando importancia en diversos países. Así, 

en USA, se cultiva unas 4.500.000 ha y en Brasil 1.500.000 has. 

Esta técnica se usa adem~s en Australia, Gran Bretaña, etc~ En 

Chile se estima que en 1985 se habría sembrado unas 3.000 has de 

trigo con esta técnica y que existirían unas 10.000 has de praderas 
I 

regeneradas de esta manera. 
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El uso eficiente del sistema de tero labranza presenta numerosas 

ventajas, tal es como reducción de la erosión hídrica (Harno1d y 

Edwards, 197 2; Onstad, 1972, Mo1denhouer et al., 1983; Jo11y et al. 

1983), reducción del costo de producción y el ti empo de ejecuclon 

de las labores del cultivo (Soza, 1982; Epplin, 1983); permite e­

fectuar la siembra más oportunamente debido a la s menores limita -

ciones en .rel ación a fa~tores climáticos (Soza, 1979); aumento de 

la retención de humedad de los suelos y disminución de las pérdi -

das por evaporación (Blevins et al., 197 1; Soza et al., 1979). 

En la VIII región, el secano interior y en menor grado la precordl 

llera andina, se encuentran visiblemente deterioradas por la ac­

tividad agrícola tradicional que se ha desarrollado en esas zonas. 

El uso agrícola de áreas con excesiva pendiente y carente de prá~ 

ticas mín imas de conservación de suelos, han ocasionado una gran e 

rosión, siendo éste uno de los principales problemas de la zona. 

Dentro de este contexto, la técnica de cero labra nza o de otros 

sistemas de labranza de conservación de suelos, podrían ser una 

buena alternativa para el secano interior y la precordillera. 

La investigación sobre Cero Labranza en Chile ha sido efectuada e­

sencialmente en- cul tivos con riego (ver Rojas, 1982; Soza, 1982) 

siendo escasa la información- que se tiene en zonas de secano. 

En este . proyecto se propone realizar un estudio comparativo de 

tres sistemas de labranza, tradicional, mínima y labranza cero, en 

las dos áreas de secano más importantes de la VIII región, que son 

la precordillera andina y el secano interior. 
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Los objetivos son: a) evaluar los camb ios que puedan producirse en 

el ambiente biológico, físico y químico del suelo como consecuencia 

del tipo de labranza y su efecto en la producción; b) Estudiar la 

relación entre el tipo labranza y el uso de fertilizantes, la diná­

mica y el control de las ma.1ezas, manejo de residuos y otras práctl 

cas agrícolas. 

2. l. Influencia del tipo de labranza en el contenido de humedad y en las 

propiedades físicos-químicas y biológicas de los suelos. 

La no remosión del suelo yla mantención de residuos en el suelo, 

. son las dos características m¿s importantes del sistema de Labranza 

Cero. Esta práctica puede modificar significativamente las propie­

dades físicas, químicas y bi ológicas del suelo, comparado con el · 

sistema de Labranza tradicional (B1evins, 1983). 

Uno de los cambios más evidentes que se observan bajo cero labranza, 

es el aumento de materia orgánica en los primeros centímetros de 

suelo (Soza, 1982; B1evins, 1983). Esto tiene gran influencia en 

el pH del suelo, en la capacidad de retención de agua y en la diná­

mica de algunos nutrientes, principalmente de nitrógeno y fósforo. 

a) Humedad del suelo. 

Numerosos trabajos muestran que con cero labranza la conserva -

ción de la humedad en el suelo es mayor que en labranza tradicional 

(Blevins, 1971; Phil1ips, 1981; Hansen y Zeljkovich, 1982; House, 

1984). Con cero labranza los residuos vegetales forman una capa 

aislante (mulch) que redute la evaporación y aumenta el agua dispo­

nible para las plantas (Phillips, 1981). Este mismo autor encontró 
', . 
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que la transpiración en maíz, era mayor con cero labranza y que és 

ta estaba asociada a la mayor disponibilidad de agua. 

En las zonas de secano de la VIII región, lograr una mayor reten -

ción de humedad con cero labranza, sería una gran ventaja especial 

mente en 'los suelos graníticos del secano interior, que se caract~ 

rizan por tener una muy " baja retención de humedad (Mal donado et al. 

1983) . 

Un estudio comparativo del aspecto hídrico entre los tres sistemas 

(cero, mínima y tradicional), permitirá por un lado, detectar si o 

curren cambios de humeda~ en el suelo asociadas al sistema de la -

branza y por otro lado, ver si esos cambi os se traducen en un aumen 

to del crecimiento y producción del cultivo. 

b) Temperatura del suelo 

Con cero labranza se ha observado una disminución significati­

va de la temperatura del suelo. Hansen y Zeljkovich (198L) midie­

ron temperatura del suelo a 5 cm bajo la superficie, en trigo y 

maíz sembrados co~ cero labranza y tradicional, durante 20 días 

después de la siembra. Encontraron que las temperaturas máximas 

en cero labranza, eran en promedio 2,4 oC menores en trigo y 5 oC 

en maíz. Lo contrario encontraron en las temperaturas mínimas, es 

decir, éstas fueron menores en labranza tradicional. Esto signifl 

ca que la amplitud térmica disminuyó con cero labranza. Algo simi 

lar encontraron Lattanzi y Mare11i (1982). 
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Un cambio en el regi men térmico en el suelo, podría tener efectos 

no sólo en los procesos biológicos del suelo, sino que también pu~ 

de afectar la germinación, el crecimiento y desarrollo de raíces y 

otros procesos de desarrollo de la planta (Monteith, 1980)~ que s~ 
ría interesante estudiar. 

c) Camb i os guímicos 

En muchos casos se ha observado que con cero labranza el pH 

dismi nuye significat iv amente (Blevins, 1982; Doran, 1980) . 

Esto se debería en parte, a la mayor actividad de microorganismos 

descomponedores producto de la mayor cantidad de materia orgánica, 

pero también influye la adi c ión de fert í lizantes amoniacales en al 

tas dosis (B1evins, 1983). 

Por la di sminución del pH se puede producir una reducción del Ca 

intercambiable como así tam bién un aumento del Al y Mn extractab1e 

(Bl evins, 1983). Esto serí a de particular relevancia en los sue -

los trumaos de la precordi11era, donde la disponibilidad de fósfo­

ro depende en gran parte del Al y Mn (Sadzawka y Carrasco, 1985). 

Numerosas observaciones sugieren que hay diferencias significati -

vas, en las tran sformaciones del nitrógeno en el suelo yen el co~ 

portamiento del nitrógeno aplicado como fertilizantes, entre cero 

labranza y convencional. 

Por un lado, la cantidad de nitrógeno orgánico en el suelo tiende 

a aumentar con cero labranza, especialmente en los primeros centí­

metros donde la materia orgánica es mayor (Fleige y Bacum, 1974; 

Blev i ns, 1977; Ha rgrove, et al., 1982; B1evins et al., 1983; House 

et al., 1984) .. ~ lo anterior se explicaría por una mayor inmovi1iz~ 

ci5n del nitrógeno aplicado como fertilizante, por parte de micro­

organismos, que habría en un sistema de cero labranza (Dorand, 

1980 ; Rice y Smith, 1982a). 
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Otras pérdidas importantes de nitrógeno disponible en cero labra~ 

za, pueden ocurrir por desnitrificación (Rice y Smith, 1982b) y 

por lixiviación (House et al., 1984). Los resultados de Rice y 

Smith (1982) indican que la mayor desnitrificación con cero labran 

za se debería más bien a la mayor humedad del suelo observado 

con cero labranza, más que a la cero labranza per se. 

La mayor infiltración de agua y la menor evaporación que se obser 

va en cero labranza, puede aumentar las pérdidas de nitrógeno 

por li xivi ación. Esta al parecer no sería importante en los tru­

maos de la precordillera (Roggi, 1969; Millar et al., 1975; Mon -

rreal, 1975), pero si probablemente en los suelos graníticos del 

secano interior. 

Por otro lado, la mineralización de la ma teria orgánica en cero 

labranza parece ser más lenta que en labranza convencional (House 

et al., 1984). Según Dorand (1980), la aradura mejora la airea -

ción del suelo, lo que estimula la oxidación microbiana, aumentan 

do el nitrógeno disponible para la planta. 

Las diferencias que .existen en muchas de las transformaciones del 

nitrógeno, entre cero labranza y tradicional, se traducen en últi 

mo término en una disminución del nitrógeno disponible para las 

plantas. Esto explicaría los mayores requerimientos y la menor e 

ficiencia del nitrógeno aplicado como fertilizante que se observa 

en algunos cultivos con cero labranza (Soza, 1979; del Canto, dQ 

tos no publicados). 

La importancia relativa de los áistintos procesos involucrados en 

la dinámica del nitrógeno en el suelo (denitrificación, inmovili­

zación, mineralización y lixiviación), son poco conocidos en los 

trumaos de la precordillera y suelos graníticos del secano inte -
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rior. Evaluarlos, nos ayudaría a entender el ciclo del nitrógeno 

en los sistemas de labranza (cero y tradicional) y estimar la ma~ 

nitud de las pérdidas netas de nitrógeno en los dos sistemas. De 

esta manera, sería posible hacer predicciones acerca de los cam -

bias que podrían ocurrir a largo plazo en la disponibilidad del ni 
trógeno, así como ' t am bién mejorar el uso de los fertilizantes. 

La dinámica del fósforo en cero labranza ha sido poco estudiada y 

es de particular im portancia en los trumaos de la precordillera an 

di na . Cualquier cambio en el pH en suelos trumaos como resultado 

de la cero labranza, podrí~ afectar la fijación de fósforo por pa.!::. 

te del alofán. 

d) Cam bios Físicos 

La co~pactación del suelo gene ralmente es un problema cuando 

se utilizan equipos pe sados. 

En experiencias reali zada s durante 10 años en un suelo franco limo 

so deficiente en dr enaje, se enc ontró que la densidad aparente en 

los pri me ros 7,5cm fue de 1.30, 1.37 Y 1.37 gr/cc, en labranza con 

arado cincel, labranza convencional y cero labranza, res pectivame~ 

te (Blevins ~.9l., 1983). 

Otros investig adores en otras regiones - han reportado aumentos en 

la densidad aparente (Gantzer et al. 1975; Cannel et al., 1980) 

En suelos de t ex tura franco limosa, profundo y bien drenados, se 

han registrado valores de densid ad aparente de 1.20 gr/cc en la­

branza convencional, 1.24 gr/cc en labranza con arado cincel y 

1.35 gr/cc en cero labranza; datos obtenidos después de 3 años de 
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ensayo, a una profundidad de 10 cm y una rotación de trigo/soya y 

maíz. -(Hansen y Zeljkovich, 1982). 

Lattanzi y Marelli (1982) en suelos francos limosos y después de 

8 años de ensayo la densidad aparente muestra diferencias entre 

labranza convencional y cero labranza con valores para distintas 

rotaciones. 

VALORES PROMEDIO DE DUISIDAD APARENTE (gr/cc) 

CUL TIVAR 

LABRANZA 

Convencional 

Cero Labranza 

TRIGO/SOYA 

0-20 cm 

1. 22 

1 .22 

LATTANZI Y MARELLI (1982) 

SOYA/SOYA 

0-2U cm 

1 .11 

1. 26 

MAIZ/MAIZ 

0-20 cm 

1. 25 

1. 33 

Aunque varios investigadores han informado aumentos de densidad ap~ 

rente en cero labranza, comparado con el sistema tradicional, -no 

hay evidencias claras de que estos valores sean suficientemente al 

tos para afectar los rendimientos. 
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e) Microbiología del suelo 

Dorand (1980) encontr6 que en los primeros 7 cm del perfil de 

un suelo con cero labranza, existían mayores poblaciones de bact~ 

rias y hongos que en suelos con labranza tradicional. La canti 7 

dad de microorganismos aeróbicos, anaerobos facultativos y denl 

trificadores en la superficie en suelos con cero labranza, fue 

1.14 - 1.58, 1.57 y 7.31 veces mayor, respectivamente, que en la 

superficie de suelos arados. También la actividad enzimática 

(deshid rogenasa y fosfatasa) era mayor entre O - 7.5 cm en cero 

labranza. Sin embargo, entre 7.5 - 15 cm y 15 - 30 cm las pobla­

ciones de microorga~ismos y la actividad enzimática fueron igua -

les o meno res que en labran za t rad icio nal . 

Las diferenci as en las pob laci ones de microorganismos y la activi 

dad enzimática, entre cero l abranza y tradicional, estaban asocia 

das a cambia r en la humedad del suelo pH y N Y e orgánico en el 

suelo. 

En los suelos trumaos el contenido de materia orgánica es relati­

vamente alto y ex~ste una gran actividad biológica asociada a es­

ta (ver Zunino y Borie, 1985). En los suelos graníticos en cam -

bio, el contenido de materia orgánica es comparativamente . menor 

(Acuña et al, 1983) y probablemen te sea menor también la activi 

dad biológica. 

De acueroa io anteriormente expu esto, se esperaría que con cero 
labranza se incrementen las poblaciones de mi croorganismos y 

la actividad de éstos en los suelos graníniticos, como así también 

que ocurran cambios en las poblaciones de microorganismos en los 

suelos de trumao. 

De los cambios que puedan ocurrir en las poblaciones de microorga­
nismos, . dependerá en gran me dida los cambios en la fertilidad de 

los suelos. 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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2.2. Control de malezas 

En cero labranza el buen desempeño del herbicida es muy importan­

te, ya que no puede usarse el cultivo para destruir la vegetación 

que escapa al herbicida. Com parado con labranza convencional, 

las funciones del herbicida son mayores (Nay10r et al, 1983; Rieck 

and Herron, 1974). 

Para que la cero labranza pueda ser aplicada, requiere de un e~ 

tricto y eficiente utilización de herbicidas, ya que las malezas 

son una gran limitante en este sistema. 

En cero labranza antes de sembra r, la vegetación debe ser complet~ 

mente destruida (Soza, 1970; Rojas, 1982). 

En los años 60 y 70, se dispuso de herbicidas foliares de preemer­

gencia como Glifosato y Paraquat. Ambos herbicidas son inactiva -

dos en contacto con el suelo por eso los reciduos del suelo no son 

un problema. Sin embargo, difieren en su forma de acción; mien­

tras que el paraquat es un herbicida de contacto particularmente 

útil contra malezas anuales, glifosato es un herbicida sistémico 

que es tras1ocado rápidamente dentro de plantas tratadas y capaz 

de controlar un amplio rango de especies perennes (Nay1or et al, 

1983; Baeumer and Bakermans, 1973; Cussans, 1977). 

Las hierbas tratadas con paraquat son rápidamente desecadas des­

pués de solo 2 6 3 d~as (Adams et al, 1970; Cromac k et al, 1978) 

en contraste con glifosato, el que no produce un efecto similar 

hasta unos 14 días después de la aplicación (Row1ands, 1976). 
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En Chile, los ensayos realizados por Rojas, entre los años 1979-

1982, muestran que existe un mejor control de malezas con el uso 

de glifosato que bajo pa.raquat, pero, ante la presencia exclusiva 

de malezas de hoja ancha, este último herbicida fue más efectivo 

en su cohtrol. Por otro lado, glifosato result6 siempre m¿s efec­

tivo en el control de malezas gramíneas al compararlo con paraquat 

y tambi~n ante la presencia de malezas perennes. 

USO DE PARAQUAT y GLIFOSATO PREVIO A LA SIEMBRA EN 10 CULTIVOS MA­

NEJADOS BAJO CERO LA BRANZA (ROJAS, 1979-1982). 

TRATAMIENTO Control total CONTROL DE MALEZAS 
malezas Hoja ancha Gramíneas (%) 

Pa~aquat (Gramoxone) 77 66 34 

(2 1t pe/ha) 

G1ifosato (Roundup) 86 53 47 

(2 1t pc/ha) 

El rebrote del pasto puede conducir a un bajo rendimiento de la ca 

secha y este rebrote es generalmente m¿s r¿pido en pastos tratados 

con paraquat comparado con los efectos m¿s duraderos del glifosato 

(Robertson, Lundy, Pr ine y Currey, 1976; Rowlands, 1986). 

-/ -

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Cromack et al (1978), comparando dos dosis de glifosato (0.9 y 1.8kg 

iajha) y una dosis de paraquat (1.1 kg iajha) notaron un mejor es­

tablecimiento de las especies sembradas en las dosis altas de 91i­

fosato. 

Los rendimientos promedios de trigo obtenidos por Rojas en la Esta 

ción Experi~ental de Pirque durante 1979-1982, fueron de 56,3 qq/ 

ha bajo cero labranza, 43,2 qq/ha en ~'nima labranza y 58,4 qqjha 

en labranza convencional. 

Con la cero labranza , las malezas anuales tienden a desaparecer, 

debido a que la s semillas permanecen enterradas a profundidad en 

el suelo sin poder germinar; en cambio, las malezas perennes pue­

den aumentar si es que no se tiene especial cuidado de controlar -

la s efectivamente con herbicidas. En el caso de las malezas peren­

nes, con la eliminación de la labranza se evita el corte de los ta 

llos subterráneos, tubérculos y rizomas, reduciendo as' la prolif~ 

ración de estas malezas. En este caso, las aplicaciones con 91i­

fo sato permitirfan un buen control lBaeumer and Bakermans, 1973). 

en Chile, Rojas y Soza (1982), sugieren que la cero labranza puede 

reducir el problema de malezas anuales y perennes al usarse en fo~ 

ma consecutiva, s~n embargo, no existen evidencias concluyentes. 

Los mismos autores seRalan también que, tiende a cambiar el tipo 

de malezas presentes en el campo después de varias siembras conse­

cutivas, favoreciendo algunos tipos de especies perennes. Esto se 

podría solucionar usando mezclas de herbicidas post emergentes. 

"/ -

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Ante la alternativa de establecer métodos diferentes de labranza, 

como sería la .cero labranza, se hace imprescindible también el e~ 

tudio del control de malezas, ya que las malezas representan un 

factor muy importante dentro de los distintos métodos de labran -

za. 

Es por esto muy importante establecer ensayos que permitan cono -

cer con más detalle el comportamiento de las malezas, y en espe -

cial aquellas que representan más problema, como sería la chépica 

(Agrostis sp.). Esta es una malezas perenne de muy difícil con -

trol especialmente en la precordillera, y que tiene mucha inciden 

cia en los rendimientos de algunos cultivos importantes, como el 

trigo. 

2.3. Plagas y enfermedades 

Investigaciones sobre la relación entre sistemas de labranza redu 

cida y enfermedades, se~alan que algunos hongos y bacterias pato­

génicas invernan en los residuos de plantas enfermas del a~o ante 

rior, y que el residuo puede servir como fuente primaria de gran­

des cantidades de inóculo para el desarrollo temprano de la enfer 

medad. 

Sin embargo, la labranza reducida no es el único factor relaciona 

do con las enfermedades de las plantas (Doupnik y Bossa1is, 1980; 

Yarhan, 1975). 

Doupnik ~ Bossalis (1980) encontraron que en monocultivo de trigo 

con labranza reducida, produjo un aumento de Septoria tritici, en 

tantQ que en sorgo hubo una disminución de Fusarium moniliforme. 
/ 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



16 

Los mismos autores determinaron en 7 años de investigación que, p~ 

ra la rotación trigo-maíz o trigo-sorgo, no hubo variaciones en 

la incidencia de enfermedades y concluyen que el uso de dos dife -

rentes cultivos en sistemas de labranza reducida es un importante 

factor en la prevención de enfermedades, lo qu e no ocurre en mono­

cultivos. 

Otros autores señalan que hasta ahora, no se han encontrado casos 

en los cuales el aume nto de enfermedades haya sido responsable de 

una seria reducción de rendimiento (Phillips y Young, 19H3; Yar -

ham, 1975) . 

Sin embargo, es posible que el cambio al sistema de no arar ejer -

cerá un efecto directo sobre la actividad de los parásitos de las 

raíces tales como Gaeumanomyces graminis (Yarham, 1975). Tal cam­

bio puede influir igualmente en la actividad de otros microorgani~ 

mos del suelo, entre ellos, los antagonistas y competidores de los 

patógenos, pudiendo así influir indirectamente la incidencia de en 

fermedades por sus efectos sobre la microflora del suelo. 

Observaciones efectuadas en los cultivos de trigo, soya y maíz, no 

evidenciaron diferencias en el grado de infestación por enfermeda­

des en relación a l~s labranzas (Hansen y Zeljkovich, 1981; Rojas, 

1981). 

En experimentos realizados principalmente con trigo de invierno, 

se compararon los efectos de la siembra directa sobre los princip~ 

l es grupos de invertebrados en el suelo, con los métodos tradicio­

nales. No resultaron grandes diferencias de población en la siem­

bra directa, aunque los artrópodos fueron generalmente más numeno­

sos (Edwards, 1975; Byers, Mangan y Temp1eton, 1983). También Hou 

se et al (1984) encontraron una mayor diversidad de artrópodos en 

cultivos con cero labranza. 
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Edwards (1975), señala que la siembra directa favoreció un mayor 

daño ~ausado por babosas especialmente en inv~ernos templados, ta~ 

to por las mejores condiciones de humedad como por una disminución 

de algunas especies de la familia Carabidae que atacan a las babo­

sas. Además, los daños causados por gU3ano alambre, fueron graves 

bajo siembra directa. En ésto concuerda con Ameniya (19/7) qu;'en 

dice que lo s gusanos cortadores y alambre son un problema poten -

cial para cultivos con labranza reducida; sin embargo, el mismo au 

tor, opina que con un control a tiempo, el problema se minimizará. 

En Chile, Rojas (1981) observó un mayor grado de ataque de babosas 

en el cultivo de trigo ba jo cero labranza. Esto se debió a condi­

ciones pa rticulares durante el invierno, ya que hubo lluvias conti 

nuas y de cierta intensidad, acompañadas de bajas temperaturas. El 

suelo presentó condiciones de excesiva humedad y una cubierta veg~ 

tal quemada por el herb icida que pudo actuar como aislante y pro­

tector para este molusco. No hubo diferencias entre mínima labran 

za y el sistema tra dici onal de manejo del suelo, lo que significa 

que remover el suelo e incorporar residuos vegetales del cultivo 

anterior es suficiente como para limitar el nivel de infestación 

de este mo lusco. 

También Rojas (1981) observó un aumento en el grado de ataque de 

gusano de la mazorca en cero labranza (resultados de una tempora­

da). 

El problema de plagas y enfermedades en el sistema de labranza re­

ducida, puede verse incrementado en un futuro próximo por dos razo 

nes. Primero más superficie y más sistemas serán puestos en pro -

ducción, lo que pu kde significar un aumento de las enfermedades y 

plagas potenciales que pueden tener acceso a los cultivos. 
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Segundo, alguna falla en la labranza reducida puede ser causada por 

enfermedades o . plagas aún no identificadas (Byers, Mangan and Tem­

pleton, 1983). 

En relación a plagas y enfermedades, la literatura existente no pe~ 

mite concluir. nada claro y concreto al disminuir las labores de pr~ 

paración de suelo para -establecer un cultivo. Seria importante la 

investigación de estos aspectos al establecer el sistema de cero la 

branza, ya que permitirá estar preparados ante cualquier problema 

de nuevas plagas o i nc remento de enfermedades. 

2.4. Fu entes de nitrógeno y lugar de ap li cación 

En muchas áreas, el uso eficiente del nitrógeno con labranza de con 

servación ha sido cuestionado, ante la posibilidad de pérdidas por 

volatilizacion, incremento de la lixiviación o desnitrificación y 

fijación de nitrógeno en residuos de plantas sobre la superficie 

del suelo (Murphj, 1983; Touchton and Hargrove, 1982). 

La oportunidad de incorporación de fert i lizantes nitrogenados bajo 

los residuos acumulados en los sistemas de cero' labranza es limita­

do. Por esto, la forma más comúnmente usada para aplicar nitrógeno 

en sistemas de cero labranza es en cobertera con nitrato de amonio 

o urea granulada, o en forma liquida con una solución de urea-ni -

trato de amonio sobre el suelo inmediatamente antes o después de 

sembra r. Sin embargo, pérdidas significativas de nitrógeno pueden 

ocurrir por volatilización con fuentes de nitrógeno amoniacal, par­

ticularmente urea, cuando son dejados sobre el suelo y expuestos a 

la atmósfera (Bandel et al, 1980; Ernst and Masey, 1960; Hargrove 

et al., 1977 Terman, 1979; Volk, 1959; Mengel et al, 1982). 
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Se han realizado diversas investigaciones en que se comparan dis 

tintas fuentes de nitrógeno y formas de aplicación. 

En general, aplicaciones superficiales de fertilizantes nitroge­

nados en cero labranza como urea (46%) urea-nitrato de amonio 

(32% N) en solución produjeron menores rendimientos. Al mismo 

tiempo al hac er análisis foliar se registró una menor cantidad 

de nitrógeno absorbido (Bandel et al., 1980, Mengel et al" 

1982) . 

Comparando aplicaciones superficiales de 3 fertilizantes nitrog~ 

nados, en suelos ácidos, se obt~vieron los siguientes resultados; 

en cuanto a rendimiento, nitrato de amonio fue superior a urea 

granulada y urea-nitrato de amonio en solución. 

De acuerdo con las condiciones de este ensayo para cero labranza, 

urea o urea-nitrato de amonio en solución, deberían ir bajo la 

superficie del suelo (Bandel et al., 1980). 

~1engel et al (1982) en resultados de una temporada, indica que 

para las condiciones de este cultivo, urea no es una fuente efi­

ciente de nitrógeno para ser usada en cero labranza y es especial 

mente ineficiente cuando es aplicado en solución y err cobertera. 

Sin embargo, resultados de rendimiento y cantidades de nitrógeno 

encontrados al analizar el grano, muestran que, al comparar 3 

fuentes de nitrógeno el menos eficiente fue urea, urea-nitrato de 

amonio en solución y nitrato de amonio el más eficiente. 

Pero al comparar 3 métodos de aplicación (banda superficial, ban­

da incorporado y aplicaciones / superficiales) para urea-nitrato de 

amonio en solución, pequeñas diferencias se observaron entre ban­

da superficial o incorpor~ do, siendo significativamente más bajos 

los rend imien tos con aplicaciones superficiales (Touchton and Har 

g rov e, 1982). 
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Es por esto importante la adaptación de equipos para aplicaciones 

sub superficiales en escala comercial. Esto permi~irá mejorar el 

uso del nitrógeno en cero labranza (Bandet et al., 1980; Menge1 

et al, 1982). 

2.5. Erosión 

Con cero labranza es posible reducir significativamente el escu -

rrimiento superficial y la erosión hídrica (Harnold y Edwars, 

1972; Onstad, 1972; Mo1denhouer et al., 1983; Peña, 1984). 

En la precordillera andina, en pendientes de 11%, cultivados con 

cereales bajo condiciones de manejo tradicional, se han registra­

do pérdidas anuales de 35 Ton/ha (Peña, 1978), siendo estos muy 

superiores al límite de tolerancia ce erosión, estimada en 6-8 

ton/ha/año. En la misma zona, Peña (1984) encontró que con cero 

labranza las pérdidas de suelo en un cultivo de raps disminuyeron 

de 12.7 a 0.72 ton/ha/año. Es decir, el método de siembra direc­

ta redujo las pérdidas de suelo en un 94.4%. 

Por las características de suelo y topográficas, la erosión en 

los suelos graníticos del secano interior pareciera ser considera 

b1emente mayor que en la precordi1lera andina. 

Evaluaciones de las pérdidas de suelo en suelos graníticos, sólo 

se han hecho en viñas (Merino, et al, 1979). 

Para poder comparar la efectividad de la cero labranza en el control 

de la erosi~n en suelos graníticos, con otros métodos de labran 

za, es necesario evaluar las pérdidas de suelo en los distintos 

sistemas -de labranza. 
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3. PLAN DE TRABAJO 

3.1. Efecto del sistema de labranza en las características físicas, guí­

micas y biológicas del suelo. 

Objetivos: 

- Estudiar la dinámica del nitrógeno y fósforo en los tres sistemas 

de labranza (cero, mínima y tradicional). 

- Evaluar el efecto del sistema de labranza en la temperatura del 

sue lo, MO, pH, Fe, Al, Mg; K Y Ca . 

- Evaluar los pos ibles camb ios en la actividad microbiológica del 

sue lo. 

- Estudia~ la relación entre la cantidad y calidad de residuos y la 

disponibi lidad de nut rientes. 

- Evaluar el efecto del sistema de labranza y de la cantidad de re­

siduos en la retención de humedad del suelo. 

Evaluar el efecto del sistema de labranza en otras propiedades fi 

sicas como, infiltración, estructura, densidad aparente y real 

capacidad : ~é ~campo y punto de marchitez permanente. 

Metodología experimental 

Los ensayos se establecerán en un sitio de la precordillera andina 
I 

(suelo trumao) y en un sitio del secano interior (suelo granítico). 
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El estudio se hará en un sistema de rotación típico de [ada zona. 

En la precordille0a se establecerá una . rotación de trigo-raps. En 

el secano interior la rotación será trigo-lenteja, la duración será 

de 4 a~o~ lográndose. a~í . dos ciclos de rotación. 

La rotación se establecerá con 4 dO$is de nitrógeno. Esto permitirá 

por un lado, curvas de respuestas al nitrógeno con distintos sistemas 

de labranza, y por otro lado, permitirá tener distintas cantidad~s de 

residuos después del cultivo. 

Los tratamientos son sistemas de labranza y lossubtratamientos son 

niveles de nitrógeno. El dise~o de bloques completos al azar, 4 sub­

tratamientos, con 3 repeticiones, en un arreglo de parcelas divididas. 

Tratamientos a) Cero labranza 

b) Labranza mínima 

c) Labranza tradicional 

Los niveles de nitrógeno serán 
geno. 

O, 100, 200 Y 400 unidades de nitró 

En cada sitio se. colocará una bandeja de evaporación y un pluviómetro, 

con el objeto de hacer balances hídricos en los tres tip.os de labran­

za. 

El control de malezas se hará de acuerdo al cultivo. 

Las parcelas principales serán de 30 x 7 m 
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-Eva luaci ones 

l. Del Cultivo 

a) Emergencia~ número plantas establecidas 

b) Número. de plantas por .m2 a la co~echa 
c) Número de tallospor m2 a l a cosecha 

d) Rendimiento j componentes : del rendimiento 

e} Observación rafees . · Monolito raices 

f) Fenologfa del cultivo 

11. Temperatura del suelo 

Esta . se medir& con termómetros de m& xima y mini ma colocados a 

5 cm de profundidad, cada 10 dias. 

1 II. Ni trógeno y fósforo 

a) Del suelo Los niveles de N y P disponibles ser&n evalua-

dos mensualmente a las profundidades de : 0-5, 5-15, 15-30 

Y 30-50 cm . El nitrógeno pote~cialmente mineralizable se 

determinar& al momento de la siembra de cada cultivo . 

. Los aportes de N por mineralización ser&n evaluados con el 

subtratamiento . sin fertilización. 

Las pérdidas de . nitrógeno por desnitrificación ser& ev~lua­

da. en el laboratoriQ usando .la metodologiadescrita por. Rice , 

y . Smi th (1982) . 

Las pérdidas de ni~rógeno por lixiviación .ser&n evaluados 
. "/ -

a t r avés de muestreos en profundidad. 
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b) En el cult ivo 

mensualmente. 
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El N Y P en el cultivo se determinará 

IV. MO,pH, Fe, Al, K, Ca~ N Total y e fácilmente oxidable. 

Al momento de la siembra y después de la cosecha. 

V. Humedad del suelo 

Para evaluar la retención de humedad y balance hídrico, se tom~ 

rán muestras periódicas a distintas profundidades (0-30, 30-60, 

60-90 Y 90-120 cm) o se usará aspersor de neutrones. 

VI. Microbiología del suelo 

Se evaluará actividad biológica, usando la metodología descrita 

por Doran (1980). 

VII. Densidad real y aparente, infiltración, capacidad de campo y 

punto de marchitez permanente. 

3.2. Efecto fertilización en los 3 sistemas de labranza 

Nitrógeno Se verá en ensayo 3 . 1 
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Fertilización Fosforada 

Objetivos: 

Cuantificar el rendimiento de los diferentes cultivos en rela­

ción al m§todo de labranza y los niveles de fósforo. 

Evaluar el comportamiento de este elemento en el suelo para los 

3 sistemas de la branza a trav§s del tiempo. 

Metodología experimental 

Se estab lecerán ensayos en la zona de la precordillera andina y se 

cano interior (Pro~incia ~uble). 

Los tratamientos serán los m§todos de l abranza convencional, míni­

ma y cero labranza. 

Las distintas dosis de fósforo serán los subtratamientos, 4 nive -

les distintos incluyendo testigo. 

La dosis de nitrógeno y control de malezas serán determinados se -

gGn el cultivo. La rotación será la más adecuada de acuerdo a la 

zona. 

El diseño experimental será de bloques completos al azar, de 3 tr~ 

t am ientos, 4 subtratamientos, con J repeticiones. En un arreglo 

parcelas divididas. 

Evaluaciones 

Cultivo: Rendimientos 

- Componentes de rendimientos 



Suelo P, pH, Mo 

Se harán muestreos de suelo antes de la siembra y a la cosecha 

3.3. Efecto del sistema de "labranza en la población de malezas y su con­

trol . 

Objetivos: 

Estudiar la evolución de las malezas, tanto anuales como perennes, 

a través del tiempc en los tres sistemas de labranza; cero labran­

za , míni ma labra nz a y labran za convencional. 

Evaluar si el cambio en la composición botánica de las malezas es­

tá en rel ac ión a la eficiencia del control químico postemergente. 

Evaluar si el cambio en la composición botánica de las malezas es­

tá en relación con el método de labranza. 

- Estudiar la dinámica poblacional de las malezas problema. 

Metodología Experimental 

El ensayo se ubicará en la precordillera Andina, sector de la Provi~ 
cia de Ñuble; y consistirá en tres sistemas de labranza, convencio -

nal, mínima y cero labranza. 

"; -
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El diseño corresponde a bloques completos al azar, de 3 tratamien 

tos y 2 subtratamientos con 3 repeticiones. En un arreglo de pa~ 

celas divididas. 

Los tratamientos serán: Labranza convencional, labranza mínima y 

cero labranza. 

Los subtratamientos consistirán en ~ontrol qu ímico postemergente 

y sin control. 

Los tratamientos serán permanentes para lo cual se establecerá un 

sistema de rotación adecuado. 

Se pretende iniciar la rotación a partir de un suelo que tenga 

pradera, para tener una adecuada poblac ión de malezas. 

Evaluaciones 

Malezas 

a) Antes de las labores de labranza 

Biomasa total 

- Composición botánica 

- Identificación malezas problema 

c) Después del control guimico postemergente 

- Biomasa total 

- Composición botánica 

- Identificación malezas problema 



d) Antes de la co secha 

- Biomasa total 

- Composición botánica 

Identificación malezas problema 

2. Evaluaciones al ~ultivo 

3. Análisis de suelos 

A partir del segundo aAo, una vez conocido el comportamiento e i­

dentificadas las principales ma leza s, en los 3 sistemas de la -

branza, se incorporará una mayor can tidad de subtratamientos. Es 

tos consistirán en distintos hel"bicicas de postemergencia; pud i e~ 

do ser herbicidas solos o mezclas de herbicidas, dependiendo del 

cultivo. La s dosis a usa r serán las normalmente recomendadas y 

los herbicidas los comGnmente usados. Exi ste tambi§n la alterna­

tiva de incorporar nuevos herbicidas. 

Las evaluaciones serán las mismas tanto para las malezas, cultivo 

y suelo. 

3.4. Relación entre sistema de labranza y erosión en suelos graníticos 

La erosión hídrica, para cualquier combinación específica de sue­

lo, topografía, cli ma, cultivo y prácticé:.s de manejo, es posible 

evaluarla mediante la ecuación universal de predicción de erosión 

(PeAa, 1983) : 
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A = R K L S C P 

donde A es el promedio anual en ton/ha; R es el potencial erosivo 

de las lluvias, K es el factor erodabi1idad del suelo, L y S repr~ 

sentan la longitud y pendiente de la ladera, C es el factor culti 

co y manejo y P, representa las prácticas complementarias de con­

trol de erosión (cultivo en contorno, cero labranza, etc.) 

Objetivos: 

Determinar los factores R, K Y e de la ecuación universal de 

predicción de erosión, para suelos graníticos del secano inte -

rior. 

Calcular las pérdidas (A), para los distintos sistemas de labran 

za. 

Metodología y Evaluación: 

El factor R se calculará a partir de registros de precipitación ob­

tenidas de un p1uviógrafo, de acuerdo a 10 descrito por Brito y Pe­

ña (1980). 

El factor K se obtendrá a partir de las pérdidas de suelo de una 

parcela de dimensiones estándares (22.13 m de longitud y 9% de pen­

diente), mantenida en barbecho contínuo y con labranza en el sentl 

do de la pendiente (Peña, 1983). Las pérdidas de suelo se medirán 

con colectores al final de la parcela . 
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El factor e para los diferentes sistemas de labranza y cultivos; 

se determinará comparando las pérdidas de suelo en los distintos 

sistemas, con las pérdidas en las parcelas mantenidas en barbe -

cho contínuo (Peña, 1983). 

Los factores L y S se calcularán de acuerdo a lo descrito por Pe 

ña (1983). 

3.5. Ensayo Variedades 

Este aspecto ha sido poco estudiado, p~ro es razonable pensar que 

haya diferencias en las respuestas de las variedades a la cero 

l abranza. 

Se estudiarán las variedades de los cultivos más imrortantes 

3.6. Análisis Económico 

A pa rtir de los mismos ensayos establecidos, se hará una evalua -

ción económica en forma detallada, de cada uno de los insumas, l~ 

bares ' y otros involucrados en los distintos sistemas de labranza. 

A través de este detalle se podrá cuantificar la incidencia en 

los cóstos totales de producción de cada uno de los items que for 

marán parte de los sistemas de producción. 

La evaluación es para distintos cultivos y se harán anualmente. Se 

considerarán también otras variables como, alternativas de ferti-

lización o control de malezas. f 

Finalmente se calculará la relación costo-benef·icio. 
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3.7. Balance energético para 3 sistemas de labranza 

Mediante este sistema, es posible conocer la energía involucrada, 

tanto en labores, insumos y otros; que permiten llevar a cabo un 

proceso agrícola. A través de esta metodología se puede saber 

donde tenemos comprometida la mayor o menor cantidad d.e energía, 

con lo cual podemos hacer un uso más racional, y problablemente 

distribuir mejor la energía usada. 

Objetivos: 

Conocer la energía involucrada en la producción de un cultivo 

bajo los tres sistemas de labranza. 

Determinar la eficiencia energética; es decir, la relación en­

tre la energía que sale al sistema y la energía que entra. 

Metodología 

Para determinar la . energía que entra al sistema, a cada uno de 

las labores o insumas se les asignará un valor energético, según 

tablas. 

La energía de salida se calcula considerando el rendimiento prom~ 

dio, asignándole su respectivo valor energético. 
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4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES . 

E.. ... _el- Cuadro N~ . l se m\1estra el cronograma de actividades·. 

CUP.D?O 1 CRCNOGR?]1A DE ACTIVIDADES 

AÑO -1 1 I 2 I J 4 
I 

5 

3H!EST~E 
1 2 1 J ¿ 5 6 1 2 J 4 5 6 1 2 ) 4 5 6 1 2 J ~ 5 6 1 

}.CTl l/lD.4.DES 

Recopil ac!.ón 
Antecedent es X X 

Selecci6n S 1 r~o5 

I Ensayos X 
-

Si<2mbrd :: nsayos X 

Á:lái i s:"s Sl,;c.lo X I X I X I X I 
Meciicio:'l~s en 

I I I ensz yos - X :< X X X :< X :, X :< :< X :< X X X 

COSi!:C~Z ~:"'.sayos I :< I 
;( X X X I :< X 

1:1.éo'['!:les ':"va:1C~ I I X I X X I 
l;>.:orc.e :-in.!l I I X 

5. COSTO S 

Los costos del proyecto se dividier on en costos de personal, d e oper a ­

ción, adquisiciones , costo total, aporte de INIA y aporte solicitado a 

F . I.A. 

En el Cuadro 2 se hace un resumen de los costos del proyec t o conside-

randa un costo de 

jornadas por mes) ; 

recorr ido de camioneta. 

por jornada profesional trabajada (20 
., -

por jornada de técnico y kilómetro 
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CUADRO 2- COSTOS DEL PROYECTO, APORTE INIA Y APORTE SOLICITADO AL F.I.A. 

POR SEMESTRE . MI LES DE PESOS. 

A Ñ O S 

SEM ESTR E 

Persona 1 : 

Ing. Agr. 
Técnicos 
Obreros 

SUB TOT AL 

Operación: 

Vi át icos 
Movilización 
Transp. Maq . 
Anal . Lab . 
Insumos 
Imprevistos 
(5%) 

SUB TOTAL 

T O TA L 

Apo rtes HI lA: 
Ing. Agr . 
Técn ico s 

SUB TOTAL 

Aporte soli­
'citado aFIA 

1 2 

1 2 1 2 

3 4 TOTAL 

1 2 1 2 



6. CONTROL AVANCE DEL PROYECTO 

El control del avance del proyecto queda a criterio del Fondo de 

Investigación Agrícola. INIA sugiere que los informes de avances 

anuales sean considerados como parte fundamental de este control. 
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