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ANTECEDENTES GENERALES

Nombre y antecedentes de Instftucidn oponente

La institucion oponente es el Instituto de Investigaciones Agropecua
rias (INIA), con domicilio legal en la ciudad de Santiago,

INIA posee Estaciones y Subestaciones Experimentales entre la IV y

XII Regiones, a saber:

- Vicuna

IV Region.
- Los Vilos

IV Region.
- La Cruz

V Region.
- La Platina

Regidn Metropolitana.
- Hidango
VI Region.

- Los Tilos > Regidon Metropolitana
- Cauquenes

VI Region.
- Quilamapu

VIII Regiodn.

- Huméan

VII Region.
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Carillanca

IX Region.

Remehue

X Regiodn.

La Pampa

Kampenaike
XII Regiodn.

Personeria Juridica .

La personeria juridica de INIA consta en el Decreto Supremo N°1.093

del 8 de abril de 1964, que aprobd su creacion y Estatutos.

Los Estatutos fueron modificados por Decreto Supremo N°1.288 del 25
de septiembre de 1980, publicados en el Diario Oficial N°30.788 del
13 de octubre de 1980.

Objetivos de INIA

INIA es una Corporacidn de Derecho Privacdo, sin fines de lucro, que
tiene por objetivos basicos:

- Contribuir al aumento de la produccidn agropecuaria del pals a

través de la creacidn, adaptacion y transferencia tecnolodgica.

- Fomentar y apoyar el desarrollo de procesos de transformacion 1in
dustrial o de incorporacion de valor agregado a los productos a-
gropecuarjos mediante la ejecucion de todo tipo de investigacio -

nes, estudios, o prestaciones de servicios, y
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- Procurar, en general, elevar las condiciones de nutricién de la
poblacidn nacional mediante el desarrollo de todo tipo de accio
nes que tiendan a la mejor utilizacion de los recursos prove -
nientes del sector agricola.

Experiencia Previa

INIA ha estado realizando experiencias desde 1979 con cero labran
za en sus Estaciones Experimentales de Carillanca, Quilamapu, Pla
tina e Hidango. Esta experiencia a servido para establecer el po
tencial de esta técnica en cultivos tradicionales tales como tri

go, maiz, frejol, maravilla y praderas.

Los resultados obtenidos se han publicado en las Jornadas Agroné-
micas, en la revista Investigacion y Progreso Agricola-Platina,

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

ANTECEDENTES TECNICOS

INTRODUCCION

Desde hace unos 17 afios se inicié 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 paises. Asi,
en USA, se cultiva unas 4.500.000 ha y en Brasil 1.500.000 has.

Esta técnica se usa ademds en Australia, Gran Bretafia, etc. En
Chile se estima que en 1985 se habria sembrado unas 3.000 has de
trigo con esta técnica y que existirian unas 10.000 has de praderas
regeneradas de esta manera. ‘



E1 uso eficiente del sistema de cero labranza presenta numerosas
ventajas, tales como reduccidn de la erosion hidrica (Harnold y
Edwards, 1972; Onstad, 1972, Moldenhouer et al., 1983; Jolly et al.
1983), reduccién del costo de produccidon y el tiempo de ejecucion
de las labores del cultivo (Soza, 1982; Epplin, 1983); permite e-
fectuar la siembra mds oportunamente debido a las menores limita -
ciones en relacion a factores climaticos (Soza, 1979); aumento de
la retencidon de humedad de los suelos y disminucidn de las pérdi -
das por evaporacion (Blevins et al., 1971; Soza et al., 1979).

En 1a VIII region, el secano interior y en menor grado la precordi
llera andina, se encuentran visiblemente deterioradas por la ac-
tividad agricola tradicional que se ha desarrollado en esas zonas.
E1 uso agricola de areas con excesiva pendiente y carente de prac
ticas minimas de conservacion de suelos, han ocasionado una gran e

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

Dentro de este contexto, la técnica de cero labranza o de otros
sistemas de labranza de conservacion de suelos, podrian ser una

buena alternativa para el secano interior y la precordillera.

La investigacion sobre Cero Labranza en Chile ha sido efectuada e-
sencialmente en cultivos con riego (ver Rojas, 1982; Soza, 1982)
siendo escasa la informacion que se tiene en zonas de secano.

En este proyecto se propone realizar un estudio comparativo de
tres sistemas de labranza, tradicional, minima y labranza cero, en
las dos &areas de secano mas importantes de la VIII regidon, que son

la precordillera andina y el secano interior.
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Los objetivos son: a) evaluar los cambios que puedan producirse en
el ambiente biolégico, fisico y quimico del suelo como consecuencia
del tipo de labranza y su efecto en la produccidon; b) Estudiar 1la
relacion entre el tipo labranza y el uso de fertilizantes, la dind-
mica y el control de las malezas, manejo de residuos y otras practi
cas agricolas.

Influencia del tipo de labranza en el contenido de humedad y en las

propiedades fisicos-quimicas y bioldgicas de los suelos.

La no remosidon del suelo y Ta mantencidon de residuos en el suelo,

. son las dos caracteristicas mé&s importantes del sistema de Labranza

Cero. Esta préactica puede modificar significativamente las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, comparado con el
sistema de Labranza tradicional (Blevins, 1983).

Uno de los cambios mas evidentes que se observan bajo cero labranza,
es el aumento de materia orgdnica en los primeros centimetros de
suelo (Soza, 1982; Blevins, 1983). Esto tiene gran influencia en

el pH del suelo, en la capacidad de retencidn de agua y en la dind-
mica de algunos nutrientes, principalmente de nitrdgeno y fosforo.

a) Humedad del suelo.

Numerosos trabajos muestran que con cero labranza la conserva -
cion de la humedad en el suelo es mayor que en labranza tradicional
(Blevins, 1971; Phillips, 1981; Hansen y Zeljkovich, 1982; House,
1984). Con cero labranza los residuos vegetales forman una capa
aislante (mulch) que redute la evaporacidn y aumenta el agua dispo-
nible para las plantas (Phi]11ps; 1981). Este mismo autor encontrd



que la transpiracion en maiz, era mayor con cero labranza y que és
ta estaba asociada a Tla mayor disponibilidad de agua.

En las zonas de secano de la VIII region, lograr una mayor reten -
cion de humedad con cero labranza, seria una gran ventaja especial
mente en Tos suelos graniticos del secano interior, que se caracte
rizan por tener una muy baja retencién de humedad (Maldonado et al.
1983).

Un estudio comparativo del aspecto hidrico entre los tres sistemas
(cero, minima y tradicional), permitird por un lado, detectar si o
curren cambios de humedad en el suelo asociadas al sistema de la -
branza y por otro lado, ver si esos cambios se traducen en un aumen

to del crecimiento y produccién del cultivo.

b) Temperatura del suelo

Con cero labranza se ha observado una disminucidén significati-
va de la temperatura del suelo. Hansen y Zeljkovich (1982) midie-
ron temperatura del suelo a 5 cm bajo 1a superficie, en trigo vy
maiz sembrados con cero labranza y tradicional, durante 20 dias
después de la siembra. Encontraron que las temperaturas maximas
en cero labranza, eran en promedio 2,4 °C menores en trigoy 5 °C
en maiz. Lo contrario encontraron en las temperatukas minimas, es
decir, éstas fueron menores en labranza tradicional. Esto signifi
ca que la amplitud térmica disminuyg con cero labranza. Algo simi
lar encontraron Lattanzi y Marelli (1982).



Un cambio en el regimen térmico en el suelo, podria tener efectos
ho s6lo en 1os proéesos biol6gicos del suelo, sino que también pue
de afectar la germinacidn, el crecimiento y desarrollo de raices y
otros proﬁesos de desarrollo de la planta (Monteith, 1980), que se
ria interesante estudiar.

c) Cambios quimicos

‘ En muchos casos se ha observado que con cero labranza el pH
disminuye significativamente (Blevins, 1982; Doran, 1980) .
Esto se deberia en parte, a la mayor actividad de microorganismos
descomponedores producto de la mayor cantidad de materia organica,
pero también influye la adicidon de fertilizantes amoniacales en al
tas dosis (Blevins, 1983).

Por 1a disminucidn del pH se puede producir una reduccion del Ca

intercambiable como asi también un aumento del Al y Mn extractable
(Blevins, 1983). Esto seria de particular relevancia en los sue -
los trumaos de la precordillera, donde la disponibilidad de fésfo-
ro depende en gran parte del Al y Mn (Sadzawka y Carrasco, 1985).

Numerosas observaciones sugieren que hay diferencias significati -
vas, en las transformaciones del nitrégeno en el suelo y en el com
portamiento del nitrdgeno aplicado como fertilizantes, entre cero
labranza y convencional.

Por un lado, la cantidad de nitrogeno orgédnico en el suelo tiende
a aumentar con cero labranza, especialmente en los primeros centi-
metros donde la materia orgdnica es mayor (Fleige y Bacum, 1974;
Blevins, 1977; Hargrove, et al., 1982; Blevins et al., 1983; House
et al., 1984).+ Lo anterior se explicaria por una mayor inmoviliza
cidn del nitrogeno aplicado como fertilizante, por parte de micro-
organismos, que habria en un sistema de cero labranza (Dorand,
1980; Rice y Smith, 1982a).
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Otras pérdidas importantes de nitrogeno disponible en cero labran
za, pueden ocurrir por desnitrificacion (Rice y Smith, 1982b) y

por lixiviacion (House et al., 1984). Los resultados de Rice y
Smith (1982) indican que la mayor desnitrificacidn con cero labran
za se deberia mds bien a la mayor humedad del suelo observado

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

La mayor infiltracidon de agua y la menor evaporacion que se obser
va en cero labranza, puede aumentar las pérdidas de nitrdgeno
por lixiviacidon. Esta al parecer no seria importante en los tru-
maos de la precordillera (Roggi, 1969; Millar et al., 1975; Mon -
rreal, 1975), pero si probablemente en los suelos graniticos del
secano interior.

Por otro lado, la mineralizacion de la materia orgdnica en cero
labranza parece ser mds lenta que en labranza convencional (House
et al., 1984). Segln Dorand (1980}, la aradura mejora la airea -
cion del suelo, 1o que estimula la oxidacién microbiana, aumentan
do el nitrogeno disponible para la planta.

Las diferencias que existen en muchas de las transformaciones del
nitrogeno, entre cero labranza y tradicional, se traducen en G1ti
mo término en una disminucidon del nitrdgeno disponible para las
plantas. Esto explicaria los mayores requerimientos y la menor e
ficiencia del nitrdgeno aplicado como fertilizante que se observa
en algunos cultivos con cero labranza (Soza, 1979; del Canto, da
tos no publicados).

La importancia relativa de los distintos procesos involucrados en
la dindmica del nitrdégeno en el suelo (denitrificacion, inmovili-
zacidn, mineralizacidon y lixiviacidn), son poco conocidos en Tos

trumaos de la precordillera y suelos graniticos del secano inte -



rior. Evaluarlos, nos ayudaria a entender el ciclo del nitrdgeno
en los sistemas de labranza (cero y tradicional) y estimar la mag
nitud de las pérdidas netas de nitrdgeno en los dos sistemas. De
esta manera, seria posible hacer predicciones acerca de los cam -
bios que podrian ocurrir a largo plazo en la disponibilidad del ni
trégeno, asi como también mejorar el uso de los fertilizantes.

La dinamica del fosforo en cero labranza ha siao poco estudiada 'y
es de particular importancia en los trumaos de la precordillera an
dina. Cualquier cambio en el pH en suelos trumaos como resultado

de la cero labranza, podria afectar la fijacidn de f6sforo por par

te del alofan.

d) Cambios Fisicos

La compactacion del suelo generalmente es un problema cuando

se utilizan equipos pesados.

En experiencias realizadas durante 10 afios en un suelo franco 1imo
so deficiente en drenaje, se encontrd que la densidad aparente en
los primeros 7,5cm fue de 1.30, 1.37 y 1.37 gr/cc, en labranza con
arado cincel, labranza convencional y cero labranza, respectivamen
te (Blevins et al., 1983). ‘

Otros investigadores en otras regiones- han reportado aumentos en
la densidad aparente (Gantzer et al. 1975; Cannel et al., 1980)

En suelos de textura franco limosa, profundo y bien drenados, se
han registrado valores de densidad 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 anos de



ensayo, a una profundidad de 10 cm y una rotacion de trigo/soya y
maiz. (Hansen y Zeljkovich, 1982). :

Lattanzi y Marelli (1982) en suelos francos limosos y después de
8 anos de ensayo la densidad aparente muestra diferencias entre

labranza convencional y cero labranza con valores para distintas

rotaciones.

VALORES PROMEDIO DE DEMNSIDAD APARENTE (gr/cc)
CULTIVAR TRIGO/SOYA SOYA/SOYA MAIZ/MAIZ
LABRANZA 0-20 cm 0-20 cm 0-20 cm
Convencional 1.22 1.11 1.25
Cero Labranza 1.22 1.26 1.33

LATTANZI Y MARELLI (1982)

Aungue varios investigadores han informado aumentos de densidad apa
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) Microbiologia del suelo

Dorand (1980) encontrd que en_los primeros 7 cm del perfil de
un suelo con cero labranza, existian mayores poblaciones de bacte
rias y hongos que en suelos con labranza tradicional. La canti -
dad de microorganismos aer6bicos, anaerobos  facultativos y deni
trificadores en la superficie en suelos con cero labranza, fue
1.14 - 1.58, 1.57 y 7.31 veces mayor, respectivamenté, que en la
superficie de suelos arados. También la actividad enzimética
(deshidrogenasa 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 microorganismos y la activiﬂad enzimédtica fueron igua -

les o menores que en labranza tradicional.

Las diferencias en las poblaciones de microorganismos y la activi
dad enzimatica, entre cero labranza y tradicional, estaban asocia
das a cambiar en la humedad del suelo pH y N y C orgdnico en el

suelo.

En los suelos trumaos el contenido de materia orgénica es relati-
vamente alto y existe una gran actividad bioldgica asociada a es-
ta (ver Zunino y Borie, 1985). En los suelos graniticos en cam -
bio, el contenido de materia organica es comparativamente menor
(Acuna et al, 1983) y probablemente sea menor también la activi -
dad bijoldgica.

De acuero a lo anteriormente expuesto, se esperaria que con cero
labranza se incrementen las poblaciones de microorganismos y

la actividad de estos en los suelos granini%icos, como asi también
que ocurran cambios en las poblaciones de microorganismos en 10s

suelos de trumao.

De los cambios que puedan ocurrir en las poblaciones de microorga-
nismos, dependerd@ en gran medida los cambios en la fertilidad de

los suelos.


Marcela Gonzalez E
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Control de malezas

En cero labranza el buen desempefio del herbicida es muy importan-
te, ya que no puede usarse el cultivo para destruir la vegetacion
que escapa al herbicida. Comparado con labranza convencional,

las funciones del herbicida son mayores (Naylor et al, 1983; Rieck
and Herron, 1974).

Para que la cero labranza pueda ser aplicada, requiere de un es -
tricto y eficiente utilizacion de herbicidas, ya que las malezas

son una gran limitante en este sistema.

En cero labranza antes de sembrar, la vegetacidn debe ser completa
mente destruida (Soza, 1970; Rojas, 1982).

En los afios 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 acci6n; mien -
tras que el paraquat es un herbicida de contacto particularmente
util contra malezas anuales, glifosato es un herbicida sistémico
que es traslocado rapidamente dentro de plantas tratadas y capaz
de controlar un amplio rango de especies perennes (Naylor et al,
1983; Baeumer and Bakermans, 1973; Cussans, 1977).

Las hierbas tratadas con paraquat son rapidamente desecadas des-
pués de solo 2 6 3 dias (Adams et al, 1970; Cromack et al, 1978)
en contraste con glifosato, el que no produce un efecto similar
hasta unos 14 dias después de la aplicacion (Rowlands, 1976).

I



En Chile, los ensayos realizados por Rojas, entre Tlos afios 1979-
1982, muestran que existe un mejor control de malezas con el uso
de glifosato que bajo paraquat, pero, ante la presencia exclusiva
de malezas de hoja ancha, este G1timo herbicida fue mds efectivo
en su control. Por otro lado, glifosato resultd siempre mas efec-
tivo en el control de malezas gramineas al compararlo con paraquat

y también ante la presencia de malezas perennes.

USO DE PARAQUAT Y GLIFOSATO PREVIO A LA SIEMBRA EN 10 CULTIVOS MA-
NEJADOS BAJO CERO LABRANZA (ROJAS, 1979-1982).

TRATAMIENTO Coq;§olatota1 CONTROL DE MALEZAS
. (Z) . Hoja ancha Gramineas
Paraquat (Gramoxone) 77 66 34
(2 1t pc/ha)
Glifosato (Roundup) 86 53 47

(2 1t pcy/ha)

ET rebrote del pasto puede conducir a un bajo rendimiento de la co
secha y este rebrote es generalmente mds rdpido en pastos tratados
con paraquat comparado con los efectos mas duraderos del glifosato
(Robertson, Lundy, Prine y Currey, 1976; Rowlands, 1986).
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Cromack et al (1978), comparando dos dosis de glifosato (0.9 y 1.8kg
ja/ha) y una dosis de paraquat (1.1 kg ia/ha) notaron un mejor es-
tablecimiento de las especies sembradas en las dosis altas de gli-

fosato.

Los rendimientos promedios de trigo obtenidos por Rojas en la Esta
cion Experimental de Pirque durante 1979-1982, fueron de 56,3 qq/
ha bajo cero labranza, 43,2 qg/ha en minima labranza y 58,4 qq/ha

en labranza convencional.

Con la cero labranza, las malezas anuales tienden a desaparecer,
debido a que las 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 -
las efectivamente con herbicidas. En el caso de las malezas peren-
nes, con la eliminacidon de la labranza se evita el corte de los ta
1los subterrdneos, tubérculos y rizomas, reduciendo asi la prolife
racion de estas malezas. En este caso, las ‘aplicaciones con gli-
fosato permitirian un buen control (Baeumer and Bakermans, 1973).

tn Chile, Rojas y Soza (1982), sugieren que la cero labranza puede
reducir el problema de malezas anuales y perennes al usarse en for

ma consecutiva, sin embargo, no existen evidencias concluyentes.

Los mismos autores sefialan 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
podria solucionar usando mezclas de herbicidas post emergentes.


Marcela Gonzalez E
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Ante la alternativa de establecer métodos diferentes de labranza,
como seria la cero labranza, se hace imprescindible también el es
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 mas detalle el comportamiento de las malezas, y en espe -
cial aquellas que representan mas problema, como serfa la chépica
(Agrostis sp.). Esta es una malezas perenne de muy dificil con -
trol especialmente en la precordillera, y que tiene mucha inciden
cia en Tos rendimientos de algunos cultivos importantes, como el

trigo.

Plagas y enfermedades

Investigaciones sobre la relacidn entre sistemas de labranza redu
cida y enfermedades, sefialan que algunos hongos y bacterias pato-
génicas invernan en los residuos de plantas enfermas del afio ante
rior, y que el residuo puede servir como fuente primaria de gran-
des cantidades de indculo para el desarrollo temprano de la enfer
medad.

Sin embargo, la labranza reducida no es el Gnico factor relaciona
do con las enfermedades de las plantas (Doupnik y Bossalis, 1980;

Yarhan, 1975).

Doupnik y Bossalis (1980) encontraron que en monocultivo de trigo
con labranza reducida, produjo un aumento de Septoria tritici, en

tanto que en sorgo hubo una disminucidon de Fusarium moniliforme.
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Los mismos autores determinaron en 7 afios de investigacion que, pa
ra la rotacidon trigo-maiz 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 prevencion de enfermedades, 10 que no ocurre en mono-

cultivos.

Otros autores sefialan que hasta ahora, no se han encontrado casos
en los cuales el aumento de enfermedades haya sido responsable de
una seria reduccidon de rendimiento (Phillips y Young, 1983; Yar -
ham, 1975). '

Sin embargo, es posible que el cambio al sistema de no arar ejer -
cerd un efecto directo sobre la actividad de los parédsitos de las
raices tales como Gaeumanomyces graminis (Yarham, 1975). Tal cam-

bio puede influir igualmente en la actividad de otros microorganis
mos del suelo, entre ellos, los antagonistas y competidores de los
patdgenos, pudiendo asi influir indirectamente la incidencia de en
fermedades por sus efectos sobre la microflora del suelo.

Observaciones efectuadas en los cultivos de trigo, soya y maiz, no
evidenciaron diferencias en el grado de infestacion por enfermeda-

des en relacion a las 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 principa
les grupos de invertebrados en el suelo, con los métodos tradicio-
nales. No resultaron grandes diferencias de poblacidn en la siem-
bra directa, aunque los artropodos fueron generalmente m&s numeno-
sos (Edwards, 1975; Byers, Mangan y Templeton, 1983). También Hou
se et al (1984) encontraron una mayor diversidad de artrdpodos en

cultivos con cero labranza.
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Edwards (1975), sefiala que la siembra directa favoreci6 un mayor
dafio causado por babosas especialmente en inviernos templados, tan
to por las mejores condiciones de humedad como por una disminucidn
de algunas especies de la familia Carabidae que atacan a las babo-
sas. Ademds, los dahos causados por gusano alambre, fueron graves
bajo siembra directa. En ésto concuerda con Ameniya (19/7) quien
dice que los 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 minimizara.

En Chile, Rojas (1981) observo un mayor grado de ataque de babosas
en el cultivo de trigo bajo cero labranza. Esto se debid a condi-
ciones particulares durante el invierno, ya que hubo 1luvias conti
nuas y de cierta intensidad, acompanadas de bajas temperaturas. El
suelo presentd condiciones de excesiva humedad y una cubierta vege
tal quemada por el herbicida que pudo actuar como aislante y pro-
tector para este molusco. No hubo diferencias entre minima labran
za y el sistema tradicional de manejo del suelo, 1o que significa
que remover el suelo e incorporar residuos vegetales del cultivo
anterior es suficiente como para limitar el nivel de infestacidn
de este molusco.

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

gusano de la mazorca en cero labranza (resultados de una tempora-
da).

E1 problema de plagas y enfermedades en el sistema de labranza re-
ducida, puede verse incrementado en un futuro prdximo por dos razo
nes. Primero mas superficie y mds sistemas serdn puestos en pro -
duccidon, lo que puéde significar un aumento de las enfermedades y

plagas potenciales que pueden tener acceso a los cultivos.


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


2.4.

Segundo, alguna falla en la labranza reducida puede ser causada por
enfermedades o plagas adn no identificadas (Byers, Mangan and Tem-
pleton, 1983).

En relacidon a plagas y enfermedades, la literatura existente no per
mite concluir nada claro y concreto al disminuir las labores de pre
paracion de suelo para-establecer un cultivo. Seria importante la
investigacion de estos aspectos al establecer el sistema de cero la
branza, ya que permitird estar preparados ante cualquier problema
de nuevas plagas o incremento de enfermedades.

Fuentes de nitrdgeno y lugar de aplicacidn

En muchas areas, el uso eficiente del nitrdgeno con labranza de con
servacion ha sido cuestionado, ante la posibilidad de pérdidas por
VO]atilizacioﬁ, incremento de la lixiviacion o desnitrificacion y
fijacion de nitrogeno en residuos de plantas sobre la superficie
del suelo (Murphy, 1983; Touchton and Hargrove, 1982).

La oportunidad de incorporacion de fertilizantes nitrogenados bajo
los residuos acumulados en los sistemas de cero labranza es limita-
do. Por esto, la forma mds cominmente usada para aplicar nitrdgeno
en sistemas de cero labranza es en cobertera con nitrato de amonio
0 urea granulada, o en forma liquida con una solucidn de urea-ni -
trato de amonio sobre el suelo inmediatamente antes o después de
sembrar. Sin embargo, pérdidas significativas de nitrdgeno pueden
ocurrir por volatilizacidn con fuentes de nitrdogeno amoniacal, par-
ticularmente urea, cuando son dejados sobre el suelo y expuestos a
la atmésfera (Bandel et al, 1980; Ernst and Masey, 1960; Hargrove
et al., 1977 Terman, 1979; Volk, 1959; Mengel et al, 1982).



Se han realizado diversas investigaciones en que se comparan dis

tintas fuentes de nitrdgeno y formas de aplicacion.

En general, aplicaciones superficiales de fertilizantes nitroge-
nados en cero labranza como urea (46%) urea-nitrato de amonio
(32% N) en solucion produjeron menores rendimientos. Al mismo
tiempo al hacer andlisis foliar se registrd una menor cantidad
de nitrdgeno absorbido (Bandel et al., 1980, Mengel et al.,
1982).

Comparando aplicaciones superficiales de 3 fertilizantes nitroge
nados, en suelos dcidos, se obtuvieron los siguientes resultados;
en cuanto a rendimiento, nitrato de amonio fue superior a urea
granulada y urea-nitrato de amonio en solucion.

De acuerdo con las condiciones de este ensayo para cero labranza,
urea o urea-nitrato de amonio en solucidén, deberian ir bajo la
superficie del suelo (Bandel et al., 1980).

Mengel et al (1982) en resultados de una temporada, indica que
para las condiciones de este cultivo, urea no es una fuente efi-
ciente de nitrdgeno para ser usada en cero labranza y es especial
mente ineficiente cuando es aplicado en solucidon y en cobertera.
Sin embargo, resultados de rendimiento y cantidades de nitrdgeno
encontrados al analizar el grano, muestran que, al comparar 3
fuentes de nitrdgeno el menos eficiente fue urea, urea-nitrato de
amonio en solucidn y nitrato de amonio el mas eficiente.

Pero al comparar 3 métodos de aplicacidon (banda superficial, ban-
da incorporado y ap]icacioneslsuperficia]es) para urea-nitrato de
amonio en solucidn, pequenas diferencias se observaron entre ban-
da superficial o incorporado, siendo significativamente mas bajos
los rendimientos con aplicaciones superficiales (Touchton and Har
grove, 1982).
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Es por esto importante la adaptacidn de equipos para aplicaciones
sub superficiales en escala comercial. Esto permitird mejorar el
uso del nitrdgeno en cero labranza (Bandet et al., 1980; Mengel
et al, 1982).

Erosion

Con cero labranza es posible reducir significativamente el escu -
rrimiento superficial y la erosidn hidrica (Harnold y Edwars,
1972; Onstad, 1972; Moldenhouer et al., 1983; Pefia, 1984).

En Ta precordillera andina, en pendientes de 11%, cultivados con
cereales bajo condiciones de manejo tradicional, se han registra-
do pérdidas anuales de 35 Ton/ha (Pena, 1978), siendo estos muy
superiores al 1imite de tolerancia de erosion, estimada en 6-8
ton/ha/afio. En la misma zona, Pefia (1984) encontrd que con cero
labranza las pérdidas de suelo en un cultivo de raps disminuyeron
de 12.7 a 0.72 ton/ha/ano. Es decir, el método de siembra direc-
ta redujo las pérdidas de suelo en un 94.4%.

Por las caracteristicas de suelo y topograficas, la erosion en
los suelos graniticos del secano interior pareciera ser considera

blemente mayor que en la precordillera andina.

Evaluaciones de las pérdidas de suelo en suelos graniticos, so6lo
se han hecho en vifas (Merino, et al, 1979).

Para poder comparar la efectividad de la cero labranza enm el control
de 1a erosign en suelos graniticos, con otros métodos de labran
za, es necesario evaluar las pérdidas de suelo en los distintos

sistemas de labranza.
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PLAN DE TRABAJO

Efecto del sistema de labranza en las caracteristicas fisicas, qui-

micas y bioldgicas del suelo.

Objetivos:

- Estudiar la dinamica del nitrégeno y fosforo en los tres sistemas

de labranza (cero, minima y tradicional).

- Evaluar el efecto del sistema de labranza en la temperatura del
suelo, MO, pH, Fe, AT, Mg, K y Ca.

- Evaluar los posibles cambios en la actividad microbiolégica del

suelo.

- Estudiar la relacion entre la cantidad y calidad de residuos y la

disponibilidad de nutrientes.

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

siduos en la retencion de humedad del suelo.

- Evaluar el efecto del sistema de labranza en otras propiedades fi
sicas como, infiltracidn, estructura, densidad aparente .y real
capacidad*dé>campo Yy punto de marchitez permanente.

Metodologia experimental

Los ensayos se establecerdn en un sitio de la precordillera andina

/ -y . : . ¥
(suelo trumao) y en un sitio del secano interior (suelo granitico).
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E1 estudio se hard en un sistema de rotacion tipico de cada zona.

En la precordillera se establecerd una rotacidén de trigo-raps. En
el secano interior la rotacidn serd trigo-lenteja, la duracidn sera
de 4 anos Togrdndose asi.dos ciclos de rotacidn.

La rotacidn se establecerd con 4 dosis de nitrdgeno. Esto permitird

por un lado, curvas de respuestas al nitrégeno con distintos sistemas
de Tabranza, y por otro lado, permitird tener distintas cantidades de
residuos después del cultivo.

Los tratamientos son sistemas de labranza-y los subtratamientos son
niveles de nitrdgeno. E1 disefio de bloques completos al azar, 4 sub-

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

Tratamientos : a) Cero labranza

b) Labranza minima

c) Labranza tradicional

Los niveles de nitrdgeno serdn : 0, 100, 200 y 400 unidades de nitrod
geno.

En cada sitio se colocard una bandeja de evaporacidén y un pluvidmetro,
con el objeto de hacer balances hidricos en los tres tipos de labran-
za. '

E1 control de malezas se hard de acuerdo al cultivo.

Las parcelas principales serdn de 30 x 7 m
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Evaluaciones

11,

111.
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. * Del Cultivo

Emergencia, nimero plantas establecidas
Ndmero. de plantas por.m2 a la cosecha

‘Namero de tallos por 8- -3 1a.coseeha

Rendimiento y componentes.del rendimiento
Observacidon raices.- Monolito raices

Fenologia del cultivo

Temperatura del suelo

Esta se medird con termémetros de mdxima y minima colocados a

5 cm de profundidad, cada 10 dias.

Nitrogeno yAfésforo

a)

Del suelo : Los niveles de N y P disponibles seran evalua-
dos mensualmente a las profundidades de : 0-5, 5-15, 15-30
y 30-50 cm. E1 nitrdgeno potencialmente mineralizable se
determinarda al momento de la siembra de cada cultivo.

Los aportes de N por mineralizacién serdn evaluados con el

subtratamiento sin ferti]iza;ién.

Las pérdidas de.nitrdgeno por desnitrificacién serd evalua-

da. en el laboratorio. usando la metodologia .descrita por Rice.
y Smith (1982). -y
Las pérdidas de nitrdgeno por lixiviacidn serdn evaluados

a través.de muestreos en profundidad.
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b) En el cultivo : ET Ny P en el cultivo se determinara
mensualmente. '

MO, pH, Fe, Al, K, Ca, N Total y C facilmente oxidable.

A1 momento de la siembra y después de la cosecha.

Humedad del suelo

Para evaluar la retencidon de humedad y balance hidrico, se toma
rén muestras periddicas a distintas profundidades (0-30, 30-60,
60-90 y 90-120 cm) o se usara aspersor de neutrones.

Microbiologia del suelo

Se evaluara actividad bioldgica, usando la metodologia descrita
por Doran (1980).

Densidad real y aparente, infiltracion, capacidad de campo y
punto de marchitez permanente.

Efecto fertilizacidon en los 3 sistemas de labranza

Nitrogeno : Se verad en ensayo 3.1
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Fertilizacion Fosforada

Objetivos:
-~ Cuantificar el rendimiento de los diferentes cultijvos en rela-

cion al método de labranza y los niveles de fosforo.

- Evaluar el comportémiento de este elemento en el suelo para los

L=}

3 sistemas de labranza a traveés del tiempo.

Metodologia experimental

Se establecerdn ensayos en la zona de la precordillera andina y se

cano interior (Provincia fuble).

Los tratamientos seran los métodos de labranza convencional, mini-

ma y cero labranza.

Las distintas dosis de fosforo seran los subtratamientos, 4 nive -

les distintos incluyendo testigo.

La dosis de nitrdgeno y control de malezas serdn determinados se -
gin el cultivo. La rotacidon serd la mas adecuada de acuerdo a la

zona.

E1 disefo experimental serd de bloques completos al azar, de 3 tra
tamientos, 4 subtratamientos, con 3 repeticiones. En un arreglo

parcelas divididas.

Evaluaciones

Cultivo: - Rendimientos
- Componentes de rendimientos
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Suelo : - P, pH, Mo

Se haranmuestreos de suelo antes de la siembra y a la cosecha

Efecto del sistema delabranza en la poblacion de malezas y su con-

trol.

Objetivos:

- Estudiar la evolucion de las malezas, tanto anuales como perennes,
a través del tiempc en los tres sistemas de labranza; cero labran-

za, minima labranza y labranza convencional.

- Evaluar si el cambio en la composicidn botanica de las malezas es-

ta en relacién a la eficiencia del control quimico postemergente.

- Evaluar si el cambio en la composicidn botanica de las malezas es-

ta en relacion con el método de labranza.

- Estudiar la dindmica poblacional de las malezas problema.

Metodologia Experimental

E1 ensayo se ubicard en la precordillera Andina, sector de la Provin
cia de Nuble; y consistird en tres sistemas de labranza, convencio -

nal, minima y cero labranza.
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E1 disefio corresponde a bloques completos al azar, de 3 tratamien
tos y 2 subtratamientos con 3 repeticiones. En un arreglo de par

celas divididas.

Los tratamientos serdan: Labranza convencional, labranza minima y

cero labranza.

Los subtratamientos consistiran en control quimico postemergente

y sin control.

Los tratamientos serdn permanentes para 1o cual se establecera un

sistema de rotacion adecuado.

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

pradera, para tener una adecuada poblacidn de malezas.

Evaluaciones

Malezas

a) Antes de las labores de labranza

- Biomasa total
- Composicidon botéanica
- Identificacion malezas problema

c) Después del control quimico postemergente

- Biomasa total
- Composicidon boténica
- Identificacidon malezas problema



3.4,

d) Antes de la cosecha

- Biomasa total
- Composicidn botadnica

- Identificacion malezas problema

2. Evaluaciones al cultivo

3. Andalisis de suelos

A partir del segundo afio, una vez conocido el comportamiento e i-
dentificadas las principales malezas, en los 3 sistemas de la -
branza, se incorporara una mayor cantidad de subtratamientos. Es
tos consistirdn en distintos herbicidas de postemergencia; pudien
do ser herbicidas solos o mezclas de herbicidas, dependiendo del
cultivo. Las dosis a usar seran las normalmente recomendadas y

los herbicidas los cominmente usados. Existe también la alterna-

tiva de incorporar nuevos herbicidas.

Las evaluaciones serédn las mismas tanto para las malezas, cultivo
y suelo.

Relacidn entre sistema de labranza y erosidén en suelos graniticos

La erosion hidrica, para cualquier combinacién especifica de sue-
lo, topografia, clima, cultivo y prdcticas de manejo, es posible
evaluarla mediante la ecuacidn universal de prediccidn de erosidn
(Pefia, 1983) - |
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A=RKLSCP

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

de las lluvias, K es el factor erodabilidad del suelo, L y S repre
sentan la longitud y pendiente de la ladera, C es el factor cu]ti
co y manejo y P, representa las préacticas complementarias de con-

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

Objetivos:

- Determinar los factores R, K y C de 1a ecuacidon universal de
prediccidn de erosidon, para suelos graniticos del secano inte -

rior.

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

Metodologia y Evaluacidn:

E1 factor R se calculard a partir de registros de precipitacidn ob-
tenidas de un pluvidgrafo, de acuerdo a 1o descrito por Brito y Pe-
na (1980).

E1 factor K se obtendrd a partir de las pérdidas de suelo de una

parcela de dimensiones estandares (22.13 m de longitud y 9% de pen-
diente), mantenida en barbecho continuo y con labranza en el senti
do de la pendiente (Pefia, 1983). Las pérdidas de suelo se medirdn

con colectores al final de la parcela.
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E1l factor C para les diferentes sistemas de labranza y cultivos,
se determinarda comparando las pérdidas de suelo en los distintos
sistemas, con las pérdidas en las parcelas mantenidas en barbe -
cho continuo (Pefa, 1983).

Los factores L y S se calcularan de acuerdo a 1o descrito por Pe

fa (1983).

Ensayo Variedades

Este aspecto ha sido poco estudiado, pero es razonable pensar que
haya diferencias en las respuestas de las variedades a la cero

labranza.

Se estudiarédn las variedades de los cultivos mas importantes

Andlisis EconbOmico

A partir de los mismos ensayos establecidos, se hard una evalua -
cidén econdémica en forma detallada, de cada uno de los insumos, la
bores y otros involucrados en los distintos sistemas de labranza.
A través de este detalle se podrd cuantificar la incidencia en
los costos totales de produccidon de cada uno de los items que for
maran parte de los sistemas de produccidn.

La evaluacidn es para distintos cultivos y se hardn anualmente. Se
consideraran también otras variables como, alternativas de ferti-

1izacion o control de malezas. /

Finalmente se calculara la relacidon costo-benef-icio.
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Balance energético para 3 sistemas de labranza

Mediénte este sistema, es posible conocer la energia involucrada,
tanto en labores, insumos y otros; que permiten 1levar a cabo un
proceso agricola. A través de esta metodologia se puede saber
donde tenemos comprometida la mayor o menor cantidad de energia,
con 1o cual podemos hacer un uso mas racional, y problablemente

distribuir mejor la energia usada.

Objetivos:

- Conocer la energia involucrada en la produccidon de un cultivo

bajo los tres sistemas de labranza.

- Determinar la eficiencia energética; es decir, la relacidon en-

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

Metodologia

Para determinar la energia que entra al sistema, a cada uno de
las labores o insumos se les asignard un valor energético, segin
tablas.

La energia de salida se calcula considerando el rendimiento prome

dio, asignandole su respectivo valor energético.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Fn.el Cuadro N2.1 se muestra el cronograma de actividades.

Cusneo 1 : CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
AR ’ 1 2 3 | 4 s
BIMESTRE

ACTIVIDADES

Recopilacién
Antecedentes X X

Seleccidn Sitcios

Zasayos X
Siembra EZnsayos X
Andiisis Suelo X X X X

Mediciones en

enszyos -~ X X X X = X X = X X X X X X X X
Cosacha Insayos i d X X X X X X
Informes Avance \ X X

Iniorce Final i X

COSTOS

Los costos del proyecto se dividieron en costos de personal, de opera-
cibén, 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 proyecto conside-
rando un costo de por jornada profesional trabajada (20
jornadas por mes); por jornada de técnico y kilGmetro

recorrido d€ camioneta.



CUADRO 2- COSTOS DEL PROYECTO, APORTE INIA Y APORTE SOLICITADO AL F.I.A.

POR SEMESTRE.

MILES DE PESOS.

ANOS
SEMESTRE

L

TOTAL

Personal:

Ing. Agr.
Técnicos
Obreros

SUB TOTAL

Operacion:
Vidticos
Movilizacion
Transp. Magq.
Anal. Lab.
Insumos

Imprevistos
(5%)

SUB TOTAL

TOTAL

Aportes INIA:

Ing. Agr.
Técnicos

SUB TOTAL

Aporte soli-
‘citado a FIA




CONTROL AVANCE DEL PROYECTO

E1 control del avance del proyecto queda a criterio del Fondo de
Investigacion Agricola. INIA sugiere que los informes de avances
anuales sean considerados como parte fundamental de este cantrol.
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