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i6n Agricola

La cero labranza (CL) constituye una forma
diferente de hacer agricultura si se le compara
con Ia labranza convencional (LC). El hecho de
no labrar el suelo y dejar los rastrojos sobre él,
determina una serie de consecuencias agrong-
micas sobre las rotaciones. La primera y tal vez
mas evidente es que los residuos de cosecha no
son incorporados al suelo produciéndose una
acumulacion y estratificacion de materia orgdni-
ca sobre éste, que se descompone lentamente.

EFECTO DE LA MANTENCION DE LOS
RASTROJOS EN CERO LABRANZA

En la interfase suelo-rastrojo se producen fe-
nomenos que son determinantes para el creci-
miento de los cultivos, como son la particion y
balance de agua y carbono del suelo, el balance
de radiacién y de energia asociado. Los ras-
trojos actian como una barrera fisica allerando
los intercambios de masa y energia, la radiacion
solar en.un suelo con rastrojo ya no incide direc-
tamente sobre |a superficie del suelo sino que lo
hace sobre el rastrojo.

El proceso de evaporacion de agua desde la su-
perficie del suelo depende primariamente de la
energia aportada por Ia radiacion solar directa.
Al no incidir la radiacién sobre el suelo sino que
sobre @l rastrojo, baja la evaporacion de agua
desde el suelo, disminuyendo la pérdida de agua
a la atmasfera por este concepto. Ademads, las
gotas de lluvia caen sobre el rastrojo disipando
alli su energia cinética, por lo que no afectan la
estructura superficial del suelo, mejora I infil-
tracién de agua, y disminuye el escurrimiento
superficial. El resultado es que el balance hidrico
del suelo mejora, lo que generalmente se expre-
sa en una mayor disponibilidad de agua para las
plantas (Figura 1), (Reyes et al, 2002, Uribe y
Rouanet ,2002).
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Figura 1. Valores de agua aprovechable para un Mollisol en labranza convencional (LT) y después de cuatro

afios de cere labranza (CL).

La menor radiacidn recibida por la superficie del
suelo en cero labranza, junto al mayor conteni-
do de agua del suelo hace que su temperatura
media sea mas baja y, en consecuencia, los pro-
cesos bioldgicos sean mas lentos. La Figura

2 muestra que existe una menor temperatura
méxima en un suelo no labrado con rastrojos en
su superficie (CL) junto a una menor amplitud
térmica que en LT
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Figura 2. Temperatura minima y mdxima a 2 cm de profundidad en un suelo con trige en cero labranza (CL) y

labranza convencional (LT). en Santiago.




Como la energia cinética con que llegan las go-
tas del agua de lluvia a la superficie del suelo
es menor en CL, ya que es disipada cuando las
gotas chocan con el rastrojo, el agua infiltra
lentamente sin producir sellamiento superficial
ni erosidn hidrica en el suelo. Cabe sefialar que
cantidades de residuo relativamente bajas, que
cubran el suelo en aproximadamente 40%, ya
son suficiente para reducir fa erosion provoca-
da por el impacto de 13 gola de liuvia en forma
significativa. A un mismo nivel de cobertura, los
rastrojos mas finos de algunos cultivos como
trigo protegen mejor el suelo que los rastrojos
mas gruesos como de maiz y lupino (Acevedo
y Silva, 2003).

El principal efecto de la cero labranza sobre las

propiedades quimicas del suelo esta vinculado

al aumento de la materia orgdnica que ocurre al

dejar rastrojos sobre éste. La importancia de la

maleria organica radica en el aporte directo de

nutrientes esenciales como N, P. S y micronu-

trientes, ademds de aporiar carbono, esencial

para estabilizar la estructura del suelo, y coloi-

des organicos que aumentan substancialmente

la capacidad de intercambio catidnico (CIC).

La microfiora y/o microfauna del suelo aumenta

con el aporte de materia organica a través de los

rasirojos, especialmente en los primeros 5 cm.

Suelos sometidos a sistema de CL, permiten au-

mentar la poblacion microbiana en un 30 a 40%.

La accién combinada e integrada de hongos,

actinomicetes, bacterias y mesofauna del suglo,

transforma Ia materia organica proveniente de

los rastrojos en humus. Por lo anteriormente

expuesto, los rastrojos de los cultivos sobre el

suelo pueden utilizarse con el fin de:

* Proteger el suelo de la erosion hidrica y e6-
lica.

* Disminuir el escurrimiento superficial del
agua.

* Favorecer la infiltraci6n del agua.

* Disminuir la evaporacion directa del agua des-
de la superficie del suelo,

* |ncorporar materia organica (y por lo tanto C,
N.PSy otros) al suelo.

 Generar coloides organicos por descomposi-
cion.

* Mejorar la estructura y estabilidad de los agre-
gados de! suelo.

* Evitar el encostramiento superficial de los
suelos.

* Mejorar la aireacion del suelo.
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® Evitar las temperaturas muy altas y muy bajas
en el suelo.

* Aportar elementos nutritivos a las plantas y
mejorar la fertilidad del suelo.

* Mejorar la actividad bioldgica del suelo.

Pese a los efectos positivos que significa la
mantencion de los rastrojos de los cultivos so-
bre el suelo, la implementacién inadecuada de
la cero labranza en suelos de clase textural ar-
cillosa, o bien, en suelos mal drenados, puede
generar algunos problemas de compactacion.
En la estacion experimental Antumapu (Santia-
go), se ha observado que la labranza aumenta la
macroporosidad del suelo durante el periodo de
eslablecimiento hasta floracién de los cultivos.
El hecho de no labrar hace que el suelo gene-
re agregados mds estables pero, con un menor
espacio entre ellos durante todo el periodo de
crecimiento de los cultivos. Por consiguiente,
la velocidad de infiltracion de agua en suelos
arcillosos manejados con cero labranza suele
ser menor desde la siembra hasta floracién. Si
se aplica la misma frecuencia y carga de riego,
bajo estas condiciones, es posible que se ge-
neren problemas de anegamiento que favorecen
el desarrollo de enfermedades fungosas. El nivel
de dafio dependerd entonces de la sensibilidad
del cultivo y de la rotacion utilizada. En general,
rofaciones cullivadas can cero labranza que s6lo
incluyen especies gramineas, como trigo-maiz,
tienden a incrementar la presencia de fusariosis,
enfermedad que afecta con mayor intensidad
al trigo en la fase de floracion. Esto conlleva a
prestar mucha atencion en el manejo del riego
y en el uso de maquinaria que minimice la com-
paclacion del suelo (e.g. peso, presin de infla-
do de neumdticos y ancho de rueda) (Martinez,
2007).

En general, suelos de texturas medias a livianas
cultivados con cero labranza tienden a no evi-
denciar los problemas de compactacién anle-
riormente descritos, e incluso es comin obser-
var en la literatura informes sobre aumentos de
la velocidad de infiltracion de agua en el suelo
y disminucién en la compactacion vinculados a
la mayor actividad bioldgica y materia organica
del suelo en CL.

EFECTO DE LOS RASTROJOS SOBRE LOS
CULTIVOS
Dependiendo de la cantidad de rastrojo deja-

do por el cultivo anlerior, éste puede generar
problemas operativos a la siembra del cultivo
siguiente. Los cultivos de alto rendimiento de-
jan elevados niveles de rastrojos en el campo,
es asi como un cultivo de trigo que tenga un
rendimiento de 70 qq / ha puede dejar 10 ton
de rastrojo /hay un cultivo de maiz con un ren-
dimiento de 180 qa/ha puede dejar en el campo
18 ton de rastrojo/ha. Ademds, si la relacion C/N
del residuo es alla coma en trigo, la tasa de des-
composicidn es lenta.

El contenido de agua del rastrojo, su temperatu-
raysus caracteristicas quimicas, especialmente
la relacién C/N, influyen sobre su velocidad de
descomposiciony, por lo tanto, en el tiempo de
permanencia de este material sobre el suelo. El
Cuadro 1 muestra valores de relacién C/N para
rastrojos de distintos cultivos; los cultivos que
tienen una relacién C/N alta, como los cereales
de invierno, tienen una menor velocidad de des-
composicioén comparados con cultivos de menor
relacién C/N como las leguminosas.

Cuadro 1. Relacion Carbono/Nitrégeno

(C/N) de los rastrojos de los principales
cultivos anuales

Trigo 60-90
Arroz 80-90
Cebada 80-90
Maiz 50-60
Raps 40-50
Lupino 30-40
Lenteja 30-40
Suelo 10-12
del suelo Nl 6-7

Una parte importante de la superficie agricola
de Chile posee clima mediterraneo, con vera-
nos secos y lluvias concentradas en invierno.
Esto hace que los rastrojos comiencen a des-
COMPONerse una vez que se inician las lluvias en
olofio, con temperaturas refativamente menores,
lo que provoca una descomposicion més lenta,
persistiendo por un mayor tiempo el rastrojo
enel suelo.

Pese a que en CL se produce un aumento de la
cantidad total de nutrientes, la disponibilidad de
ﬂwmmmwahspmmmlmm-

5 0ohe8 0 R S R .

B R ey S



Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile

perficie de! suelo persisten por mas tiempo que
los enterrados y la mineralizacién, que permite
que los elementos nutritivos se tornen dispo-
nibles, es mas lenta. La disponibilidad total en
el tiempo es, sin embargo, mayor en suelos en
cero labranza que en labranza convencional,
por lo que la necesidad de fertilizacién tiende
a disminuir con el tiempo en CL en relacion a
LT (Acevedo y Silva, 2003). En nuestros expe-
rimentos en Antumapu se ha observado que la
disponibilidad de N se hace mayor a partir del
cuarto afio de CL, siendo inferior al que existe en
LT en los primeros tres afos.

Asociada a la descomposicion de los residuos
se produce generacién y/o liberacion de sus-
tancias quimicas (aleloquimicos), que pueden
influir sobre el establecimiento de cultivos que
sigan en la rolacién, siendo especialmente ale-
lopaticos los rastrojos que provienen de cereales
cuando se siembran leguminosas como lupino.
La cero labranza, con presencia de grandes
cantidades de rastrojos sobre el suelo, dificul-
ta el control de malezas debido a cambios en
el tipo de malezas y a una menor eficiencia de

los herbicidas suelo-activo, que son usados
especialmente en leguminosas. Desde el punto
de vista fitosanitario, cambian las enfermedades
y plagas dominantes. Se acentda la presion de
microorganismos patgenos que completan su
ciclo de desarrollo en los rastrojos, y de plagas
como las babosas, que requieren de un nicho
més himedo ya que no hay movimiento de suelo
y se ven protegidas por los residuos.

Debido a las condiciones y dificultades mencio-
nadas, el resultado de una rotacion con cultivos
en cero labranza con rastrojos sobre el suelo de-
pende de las especies involucradas, del manejo
de los residuos segin su tipo y cantidad, de
cambios en la fecha de siembra, de modifica-
ciones en la fertilizacion, de la variedad elegida y
de los agroquimicos utilizados, entre otros.

El cultivo de trigo es el mds ampliamente sem-
brado en el pais y es el que deja rastrojos de mas
lenta descomposicion por su alta relacion C/N.
Por ello, a continuacion se describirdn en forma
especifica cuatro rotaciones en cero labranza
con rastrojos sobre ef suelo que incluyen a este

cultivo: trigo-avena, trigo-raps, trigo-lupino y
trigo-maiz.

ROTACION TRIGO -AVENA

El Cuadro 2 muestra el efecto de la cantidad
de rastrojos de trigo y avena sobre el estable-
cimiento de avena y trigo respectivamente, en
la precordillera de la VIl Regin; los valores de
rendimiento se expresan en relacion al rendi-
miento de un tratamiento en que & han quema-
do los rastrojos y que se le ha dado un valor de
100% (Vidal y Troncoso, 2003)

Aunque se ha observado un menor nimero de
plantas establecidas en estos cultivos cuando se
usa cero labranza con rastrojos sobre el suelo, la
poblacion final de espigas y el rendimiento no se
ve alectado (Figura 3a y 3b). La alta capacidad
compensatoria de los cereales de invierno hace
que se produzca un mayor ndmero de macollas
fértiles ante un bajo ndmero de plantas estable-
cidas. Por ello el rendimiento de estos cereales
no se ve afectado ain con altas cantidades de
rastrojo.

W : s
a b rastrojos de avena
o 120 A - A ( ) ( ) sobre el rendimien-
F3 A & ° to en cultivos de
e S A ...Aé __________________ e S trigofa) y rastrojo
g b = A A a J ° o de trigo sobre el
= A a A - e * > cultivo de la avena
.é 80 A (b). Los valores de
o rendimiento se ex-
€ 60 - presan en relacion
L] al readimiento de
E y =-0,35x + 100 un tratamiento en
g 91 ¢ =0,03 y=-148x+ 100 R g
' ¥ do los rasirajos ¥
]
X 90 4 r =0,24 que se le ha dado
un valor de 100%
{Vidal y Troncoso,
0 T T T T T T T T 2003).
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Cuadro 2. Efecto del manejo de residuos sobre el establecimiento de trige y avena.

Como consecuencia de lo anterior, el
manejo de rastrojos en esta rotacion
es poco efectivo en aumentar el ren-

Manejo de rastrojos | Trigo if, Avena weg dimiento (Cuadro 2), recomendan-
Establecimiento | Rendimiento Establecimiento Rendimiento dose el manejo de rastrojos de me-

(plantas/ m2) (qa/ha) (plantas/ m2) (gg/ha) nor costo, s decir, dejar el rastrojo

Quemado 368 67,5 3713 57,3 parado. Este manejo se realiza al mo-
Hilerado 348 52,0 336 46,7 mento de la cosecha del cultivo del
Picado 318 63,7 254 48,5 cereal, cosechando con la automotriz
Parado 307 61,7 2n 49,5 lo mas cercano a la espiga posible y
DMS (0,05) 38 7,0 91 9,7 utilizando picadores y esparcidores

Fuente: Adaptado de Vidal y Troncoso.(2003). para distribuir el rastrojo y capotillo,
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este tltimo con un alto efecto alelopético

La Figura 4 muestra valores simulados de ras-
Irojos sobre el suelo de la rotacién trigo-avena,
estimados segun las relaciones de Garcia de
Cortdzar et al, (2003), para las zonas de Santiago
y Temuco en condiciones de secano (350y 1.100
mm de precipitacion anual, respectivamente). Se
puede apreciar que a partir del cuarlo afio hay
una estabilizacién de la cantidad de rastrojos de
a rotacion trigo-avena cultivada en Santiago en
alrededor de 9y en 10 (ton ha-1), en Temuco.
En esta rolacién las principales malezas son
gramineas, destacando en el sistema de cero la-
branza las malezas de semilla pequefia como ba-
Ilica (Lolium multifiorum), vulpia (Vulpia spp.)y
el pasto del perro (Bromus spp.)

En trigo se ha sefialado un aumento de enfer-
medades asociadas a la presencia de rastrojos,
lales como fusariosis de la raiz, seploriosis de
la hoja, mancha ocular, mancha parda y oidio
(Madariaga, 2003). En particular, Ia fusariosis de
la raiz puede lornarse extraordinariamente grave
Si ocurre compactacion del suelo y mal drenaje.
Pese a que las babosas son polifagas, su agresi-
vidad sobre los cultivos cambia segun el cultivo
involucrado; es asi como los cereales pueden
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Figura 4. Valores simulados de rastrojos sobre el suclo de la rotacion trigo-avena para la zona de Sanriago y

Temuco (Gareia de Cortdzar, datos no publicados)

aceplar una mayor presién de babosas antes de
tener dafio econdmico, considerdndose dafo
severo de D. reliculatum en cereales cuando se
detecta la presencia de 5 babosas/ m2, Para el
contea de babosas se debe mojar el suelo, cubrir
una superficie de 1 m2 con pldstico y colocar

molusquicida bajo €l; al ofro dia se conlabiliza
el nimero de individuos presentes bajo Ia tram-
pa (Aguilera, 2001)

ROTACION TRIGO - RAPS.
En raps se ha observado un efecto depresivo del
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rastrojo de trigo sobre el rendimiento. En la Figu-
ra 5 se observa una disminuci6n de rendimiento
en grano de 88 kg ha-1 por cada tonelada de
rastrojo presente sobre el suelo al momento de
la siembra; los datos se expresan con relacion
al tratamiento con quema que se considera un
100% (Vidal y Troncoso, 2003).

Esta situacion se debe a problemas mecanicos
en la siembra que pueden afectar la germinacion
y establecimiente de una especie cuya semilla es
muy pequefia y con bajo nivel de reservas

La rotaci6n trigo-raps facilita el control de ma-
lezas de hoja ancha en trigo y de gramineas en

raps. Recientemente se han producido varieda-
des primaverales de raps con resistencia a her-
bicidas de la familia de las imidazolinonas, que
permiten un buen control de malezas en raps y
pueden ser usadas cuando el problema de male-
zas sobrepasa un nivel de complejidad mayor.

Con respecto a enfermedades, se ha observado
aumento de pie neara (Lepthosphaeria maculans
= Phoma lingam) en raps cuando se dejan ras-
trojos sobre el suelo. En presencia de rastrojos,
el cultivo de raps es fuertemente atacado por
babosas; se considera dafio severo de D. reti-
culatum en este cultivo cuando se encuentran 2
babosas/m2 (Acevedo y Silva, 2003).
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Figura 5. Efecto de la cantidad de rastrojos de trigo sobre rendimiento de raps.
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Figura 6. Efecto de la cantidad rastrojos de trigo sobre rendimiento de lupino.

ROTACION TRIGO - LUPINO

Hay un efecto notablemente depresivo del rasiro-
jo de trigo sobre el rendimiento de lupino. La Fi-
gura 6 muestra una disminucién del rendimiento
de lupino de 265 Kg/ha por cada fonelada de
rastrojo de trigo; los datos se expresan en rela-
cion a tratamiento con quema que se considera
un 100% (Vidal y Troncoso, 2003).

Esto se debe a una importante pérdida de pléntu-
las de lupino al momento o poco después de su
emergencia por ataque de hongos (Rhizoctonia
y Fusarium) y a problemas alelopaticos de los
rastrojos de trigo sobre este cultivo.

Existe diferencias en el establecimiento de Lu-
pinus angustifolius y Lupinus albus cuando se
siembran sobre rastrojos de trigo.

El Cuadro 3 muestra mayor sensibilidad de L.
angustifolius var. Danja con respecto a L. albus
var. Rumbo. En la medida que hay menos resi-
duo de trigo, el establecimiento de L. albus es
mayor que el de L. angustifolius.

Cuadro 3. Establecimiento relativo (%) de L.
angustifolius var Danja y L. albus var Rumbo

sobre 5y 1 tonelada de rastrojo de trigo/ha
respecto al control establecido sin trigo
(Silva, 2007).

Especie Rastrojo de trigo

5ton /ha | 1ton/ha

L. angustifolius var Danja | 30,9d 62,3b

L. albus var. Rumbo 354¢ 859a

DMS (0,05) 42

Letras distintas indican diferencias estadisticamente signifi-

cativas (P<0.05) entre ratamientos

La cantidad de rastrojos de cereal no debiera
sobrepasar 4 ton/ha al momento de la siembra
de la lequminosa mientras no se disponga de va-
riedades de cereales con bajo nivel alelopético,
0 bien de leguminosas resistentes a este efecto.
La Figura 7 muestra una simulacién de acumu-
lacion de rastrojos en la rotacion trigo-lupino en
la zona de Santiago y Temuco en condiciones
de secano. La acumulacion de rastrojos (esen-
cialmente de trigo) es evidentemente mayor a 4
ton/ha. A partir del cuarto afio se observa una
estabilizacion de la cantidad de rastrojos en esta
rolacion en aproximadamente 6,5 ton/ha en San-
tiagoy 7,6 ton/ha en Temuco.
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Figura 7. Valores simulados de rastrojos sobre el suelo de la rotacion trigo-lupino para la zona de
Sanmtiago y Temuco (Garcia de Cortdzar, datos no publicados).

En cultivos como el lupino, los rastrojos del

En Antumapu (RM) y en la VIII Region se ha
observado que en lupino establecido en CL
aumenta el ataque de rizoctonia (Rhizoctonia
spp.) y. particularmente en la VI Regidn, de
antracnosis (Colletotichum gloesporoides). Por
ofra parte, la presencia de rastrojos reduce el
alaque de mancha café (Pleiochaeta setosa). En
presencia de rastrojos de cereales sobre el sue-
lo de cultivo el lupino, al igual que el raps, es
fuertemente atacado por babosas; se considera
dafio severo de D. reticulatum en este cultivo
cuando se encuentran 2 babosas / m2 (Acevedo
y Silva, 2003).

ROTACION TRIGO - MAIZ
A diferencia de las rotaciones anteriores con cul-
tivos de invierno, el maiz es un cultivo de verano
que se siembra generalmente después de ocho
a nueve meses de cosechado el trigo. En este
caso, el rastrojo se ha reducido en forma impor-
lante, por lo que no provoca problemas ni en la

cereal precedente deben manejarse, ya sea hi-

8

lerandolos o disminuyendo su nivel en el cam-
po (animales, enfardado u otro). El hilerado se
realiza mediante el uso de rastrillo de descarga
lateral, la mayor fraccion del rastrojo queda en
hileras paralelas de aproximadamente 1,5 m de
ancho que se ubican a 10 0 12 m de distancia.
Con esto, se disminuye la cantidad de rastrojos
entre hileras, permitiendo un adecuado estable-
cimiento de lupino. Otra opcidn, es retardar la
fecha de siembra hacia fines de invierno, y sem-
brar el lupino sobre rastrojo de cereal con mayor
grado de descomposicion; esto permite mejorar
el establecimiento de lupino, particularmente de 0
L. angustifolius (Figura 8)

g 8

Establecimiento Relativo (%)
8

120
En lupino se utilizan herbicidas suelo-activo el
preemergentes para controlar malezas de hoja S o
ancha. Se ha observado una reduccién de 24- 9
25% en la efectividad de estos herbicidas (Pen- E 80 1 Figura 8. Estable-
dimethalin, Cianazina, Metamitron y Linuron) en & ;ﬂ”’;‘[mm‘:’l-
CL al comparar con LCT en L. luteus y un mayor 2 607 angustifolius (5)
rendimiento de 20 a 28% en labranza tradicio- .5 :;;r:.‘m'tﬁaa:;
nal. Una interaccion similar se encontré entre 5 40 1 suelo con rastrojo
Linuron, Meribuzina, Simazina y Alaclor sobre | £ ey
el rendimiento de L .albus en CL y LT, los datos ;3 20 - temprana (Abril)
mostraron que los herbicidas deben seleccio- w fa",;".‘m”“m"a -
narse de acuerdo al sistema de labra.nza‘ desta- 0 - e ﬁm;"} ::a
cando Linuron como el mejor herbicida en CL y Facihe ds:siamben poiliy S darcs

Metribuzina en LC (Silva, datos no publicados).

no publicados).
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siembra ni en el establecimiento de maiz. En el
maiz como “segunda siembra”, 0 sea @ menos
de 15 dias de cosechado el trigo, tampoco se ha
observado reduccion en su establecimiento, ni
cambios importantes en rendimiento (Figura 9).

Figura 9. Rendimiento de maiz de grano en
labranza convencional (LT) y cero labranza (CL)
(Martinez. 2007).

Al igual que en raps, se han producido hibri-
dos de maiz con resistencia a herbicidas de la
familia de las imidazolinonas que permiten un
buen controi de malezas. Los hibridos de maiz
Clearfield o IMI (resistentes a imidazolinonas)
muestran un aumento en el rendimiento de gra-
no, cuando se siembran sobre rastrojo de trigo
(Cuadro 5).

Siembras de lrigo realizadas inmediatamen-
te después de cosechado maiz de grano de
alto rendimiento (14 ton/ha), cuyo rastrojo fue
picado, han provocado reducciones en el es-
tablecimiento de trigo del orden de 50%. Sin
embargo, siembras realizadas sobre el raslrojo
de maiz dulce no han provocado cambios en el
establecimiento de trigo, debido al menor ras-
trojo (5 ton/ha), menor contenido de lignina del
maiz dulce y al mayor tiempo entre la cosecha
de maiz dulce y siembra del trigo.

cultural Research) para
larotacién trigo-arroz del
sudeste asiatico y que se
conoce con el nombre
de “Happy Seeder.” Esta
sembradora permite una
gptima  profundizacién
de la semilla al tener
adosado  frontalmente
un sistema tipo chopper
que recoge y pica el ras-
trojo antes del paso de la
sembradora y lo arroja

por sobre ella cubriendo nuevamente el suelo
después de su paso (Figura 10y 11).

Enun ensayo realizado en la estacion experimen-
tal Antumapu, con un suelo manejado por seis
afios con la rotacién trigo-maiz en cero labranza
se observd una reduccion del rendimiento de tri-
go de 34% con respecto a labranza convencio-
nal (Cuadro 6), que estuvo asociada a un menor
namero de granos por espiga (1=0,831) y menor

Figura 10.
porcionada por R. A. Fischer).

Cuadro 5. Biomasa y rendimiento de hibridos

México IMI (M. IMI) y México (M.) tratados con imida-
zolinona en cero labranza (Acevedo y Silva, 2003).

Figura 11. Vista posierior de Happy Seeder (fotogra

Jia proporcionada por R. A. Fischer),

La fertilizacién nitrogenada es uno de los pro-
blemas importantes en cero labranza; estudios
realizados en el laboratorio Relacién Suelo-
Agua-Planta (Antumapu, Universidad de Chile),
muestran que en CL se incorporan 500 kg ha-1
afio-1 de carbono de maleria organica en el suelo
(humus) y que junto a este carbono se inmovili-
zan 50 kg ha' afio' de nitrogeno. Sin embargo,
después de cuatro afios de manejo ocurre una li-
beracién del nitrégeno a formas
asimilables a las plantas.

SINTESIS
Los principales problemas y so-
luciones que se han expresado
en este escrilo aparecen Sin-
tetizados en el Cuadro 9, que
constituye una proposicion de
trabajo en esta area.

Vista lateral de Happy Seeder (forografia pro-

Cuadro 6. Rendimiento, nimero de plantas/ha y componentes de rendimiento
de trigo sobre rastrojo de maiz dulce después de 6 afios en cero labranza y

labranza convencional.

! Dosis A de imidazolinona (ewro-lightning)
? Dosis B de imidazolinona (euro-lighting)

Una posible solucidn a los problemas mecdnicos
de establecimiento, como €l observado en trigo
después de maiz de grano, serfa el uso de una
sembradora de siembra directa desarrollada por
ACIAR (Australian Centre for International Agri-

peso de los granos (r=0,736). La reduccion en
el numero granos por espiga en el trigo de cero
labranza, puede explicarse por una deficiencia
de nitratos durante el periodo de mayor deman-
da del cultivo. Ademas, esta rotacion (trigo can-
deal- maiz grano) es afectada severamente por
enfermedades, en particular fusariosis de la raiz.

Tratamientosa

(gg/ha) |  (qg/ ha) Sistema de [ Rendimiento | Plantas/m? | Nimero de | Numero de Peso seco
M. IMi sin control de malezas | 223 m labranza (qa/ha) espigas/m® | granos /espiga | 1000 granos (g)
[ M. IMI (D) 282 135 Lc 70,7 a1 1598a | 34a 443a 4692 |
M. IMI (DD?) 309 164 cL 46,80 165,0.a | 319a 33,0b 4452
[OMS_(0,05) A1 tLemras di

en la columna representan diferencias significativas (P < 0,05) segin prueba de Duncan.
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Cuadro 9. Sintesis de los principales problemas de la cero labranza con rastrojos sobre el suelo y
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posibles soluciones en trigo, raps, lupino y maiz.

MARTINEZ, E. 2007. Cero labranza, car-
bono y capacidad productiva de un suelo
aluvial en |a Zona Central de Chile. Tesis

para oplar al grado Académico de Doctor en
Ciencias Silvoagropecuarias y Veterinarias

Universidad de Chile, 148 p

MARTINEZ, E., VALLE, S., SILVA, P.y
ACEVEDO, E. 2004. Evaluacion de algu-
nas propiedades fisicas y quimicas de un

suelo Mollisol asociadas a manejo en cero

labranza. En Evaluacion de pardmetros y
Procesos Hidrologicos en el Suelo. Com-
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Escuela Lalinoamericana de Fisica de Sue-
los. La Serena, Chile. Noviembre del 2 al 14
de 2003. UNESCO, Paris. 95-100pp
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y propiedades de un suelo aluvial de Chile
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ROUANET, J.L. 1995. Uso sostenible del

Suelo en zonas de iaderas el papel esencial
de los sistemas de labranza conservacio-

nista. pp: 165-178. En: Ill Reunidn Bienal
de la Red Latinomericana de Labranza Con-

servacionista. San José, Costa Rica.

SILVA, P. 2007, Cero labranza: Alelopatia
del rastrojo de trigo Sobre lupino. Tesis para
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Universidad de Chile. 99 p

SORRENSON, W.J. 1887. Aspeclos
econdmicos de los sislemas de siembra

directa y labranza convencional en peque-

Cultivo | Problema (Gravedad') Posible Solucidn
Trigo
Establecimiento después de maiz de grano (*)
Mecanico * Reducir la cantidad de
astrojo (hilerado,
» enfardado o animales).
= Uso de Happy Seeder.
Deficiencias de nitrogeno (**) * Aumentar dosis de N (30%).
Malezas (**) * Rotacion con oleaginosas o
leguminosas.
Enfermedades (**) * Uso de fungicidas.
* Uso de variedades tolerantes.
« Evitar compactacion del suelo.
Raps
Establecimiento (**)
Mecénico * Reducir la cantidad de rastrojo
(hilerado,
« enfardado o animales).
* Uso de Happy Seeder.
Babosas (**) * Hilerado de rastrojo mas
molusquicida.
Malezas (*) * Rotaciones
* Uso de variedades clearfield.
Lupino
Establecimiento (***)
- Enfermedades * Fungicida.
- Daiio por alelopatia * Reducir la cantidad de rastrojo
(hilerado,
enfardado o animales).
« Cambiar la fecha de siembra.
* Uso de variedades menos
sensibles a la presencia de rastrojos.
Babosas (**) * Hilerado de rasirojo méas molusquicida.
Malezas (**) * Uso de herbicidas suelo-activo mas
eficientes en CL
ej. Linuron.
Maiz
Deficiencia de nitrdgeno (**) = Aumentar dosis de N (30%).

fias fincas del Paraguay. Informe FAQ N°:
97/075 ISP-PAR

P *
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