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1. INTRODUCCION

En el marco del Proyecto “Conservacién del Medio Ambiente y Desarrollo Rural Participativo en el
Secano Mediterrdneo de Chile” CADEPA, desde el ano 2001 se estin recomendando el cambio del
“Sistema tradicional de cultivo (barbecho)” al “Sistema de cero labranza” para las siembras de cereales y
leguminosas, como una de las tecnologias bases para el desarrollo agroeconémico de los pequefos
productores y para la conservacion del suelo.

El método de siembra con cero labranza puede frenar el proceso de erosién del suelo provocado por las
lluvias en comparacion al sistema tradicional (Figura 1). Ademads, al comparar en el cultivo de trigo, se
obtienen mejores rendimientos con cero labranza que con el sistema tradicional (Cuadro 1). Desde un
punto de vista de conservacion de suelo y la situacion econdmica de los pequefios productores, cero
labranza es una tecnologia que puede sustituir al tradicional barbecho.
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Cuadro 1. Costo del produccién de tigo en cultivo tradicional y en cero labranza, Sector San José, Ninhue, Vil Region, 2001.

Ingresos $ 161.00 $ 402.50
Costo de los trabajos {con animales) $134.9 $ 29.65
Costo de los materiales $ 5492 $ 254.09
Costo total $189.83 $ 283.74
Ganancia -$ 28.83 $118.76
Costo por quinta! del trigo $13.56 $ 8.1
Rendimiento del trigo 1.4 1/ha 3.5t/ha

Variedad Local Domo - INIA
Fertilizante [N-PK kg,/ha) 18-25-0 193-903-27
Herbicidas no i

Ocupacién del suelo 18 meses Q meses

La superficie mundial de siembra con cero labranza en aflo 2002 alcanzd los 72 millones de hectéreas,
encabezado por EE.UU con 22.4 millones de ha; Brasil 17.4 millones de ha; Argentina 14.5 millones de
ha; Paraguay con 1.3 millones de ha; Bolivia 0.42 millones de ha; Uruguay 0.25 millones de ha; Vene-
zuela 0.17 millones de ha y Chile con 0.13 millones de ha (Acevedo y Silva, 2003). Comparado con la
superficie cultivable, la superficie con cero labranza en Chile es muy inferior respecto a los demds paises
mencionados.

El secano interior de Chile, comparado con otras zona agroecoldgicas presenta una condicién muy
pobre, las razones pueden estar dadas por:

1) Condicién climatica: Con la elevada temperatura durante la temporada de verano, la sequia llega a su
extremo, empobreciendo mucho el crecimiento de los vegetales y el desarrollo de los cultivos. Por otro
lado, durante la temporada de invierno, llueve mucho y la temperatura es muy baja, la cual también
frena el crecimiento de las plantas. Estas condiciones climaticas hacen disminuir la capacidad producti-
va del suelo. Existen muy pocos paises o regiones con similares condiciones climdticas a la que se le
suman condiciones topograficas con pendientes muy fuertes.

Esta condicién climatica también frena la descomposicién de la materia orgdnica y la humificacién, que
contribuye a aumentar la fertilidad de suelo. También se puede pensar que esto tiene efecto en la forma-
cién de las estructuras de “agregados” (compuestos) de suelo, aumento de la fertilidad de suelo y en la
disponibilidad de los micronutrientes a través de la funcién del humus.

2) Condicion de suelo: los suelos del secano interior de Chile son de origen graniticos, y la mayoria son
los ultisoles que se encuentran en la dltima etapa de la degradacién. Ademds, producto de la erosién
acumulada de varios afos, el suelo se encuentra sumamente empobrecido. Segin los resultados obteni-
dos en los estudios de fertilidad de suelos de la comuna de Ninhue en la VIl Regién de Chile, éstos son
de pH 4acido, y tienen escasos contenidos de nitrégeno, fésforo y materia orgénica a excepcion de
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potasio. También escasean mucho los micronutrientes como azufre, boro, zinc, entre otros. Desde el
punto de vista de la fisica del suelo, estos tienen alta densidad en seco, poca porosidad y extremadamen-
te duro al secarse (Undurraga y Rodriguez, 2004).

3) Situacion de los productores: la superficie promedio de propiedad de los productores en el sector San
José es de 8 ha. La mayoria tienen en promedio 2 ha (Isaki y Matsuya, 2004). La condicién socioeconémica
de los agricultores es baja y no pueden adquirir los insumos necesarios para las siembras, tales como
semillas, fertilizantes, productos quimicos, asi como algunas maquinarias y equipos. Esto, unido al uso
del sistema tradicional de cultivo con barbecho, provoca una degradacion de la tierra. No obstante, ellos
estdn concientes que este sistema provoca mucha erosion y reduce su capacidad productiva.

4) Estas condiciones avanzan juntos y se complementan entre si, dificultando atiin més a los productores
que intentan salir de [a pobreza. Pérez (2004), denomina a esto como el “ciclo de la pobreza” y el
proyecto CADEPA trabaja en buscar la férmula para romper este circulo vicioso.

Sobre el sistema de siembra con cero labranza, que ha venido introduciendo el Proyecto CADEPA, se
puede pensar que se puede hacer una buena evaluaciéon desde la perspectiva del avance o aumento en
la superficie cultivadas y la cantidad de productores que han introducido el sistema, pero también hay
que reconocer que hubo varios obstaculos y dudas al inicio de esta experiencia.

El objetivo de este estudio es mostrar desde el punto de vista técnico los problemas que han venido
surgiendo durante el proceso de desarrollo de “cero labranza” y cémo se han solucionado estos proble-
mas. Ademas, aclarar cuales son los temas pendientes sobre cero labranza y considerar algunas orienta-
ciones para solucionar estos temas.

2. COMPACTACION DEL SUELO'Y EL USO DEL SUBSOLADOR
1) Dureza del suelo, actividades de siembras y fecha éptima de siembra

La fecha 6ptima para la siembra de trigo en el secano interior de Chile es durante las Gltimas semanas de
abril hasta el 10 de junio aproximadamente, donde los suelos se encuentran relativamente blandos, a
consecuencia de las primeras [luvias que caen a partir de mediados o fines de abril. Por otra parte,
producto de las arcillas expandibles que tiene el suelo, con unas pocas lluvias, estos quedan extremada-
mente blandos lo que impide realizar [abores de siembra. De esta forma, los dias adecuados para co-
menzar la siembra se acortan de acuerdo a las condiciones climaticas y condiciones de suelo. En total
quedan aproximadamente 30 dias como los mas éptimos para realizar la siembra.

Lafoto y el grafico muestran la dureza del suelo medidos con el penetrémetro (area de seccién 2 cm?) y

la situacion de siembra con una maquina de disco sembrador de cero labranza de 10 hileras. Cuando los
suelos son duros, es imposibles realizar la siembra (Fig. 2).
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Figura 2. Situaciones del suelo sembrado con méquina sembradora (fetes) v la dureza del suelo (gréfico), San José de Ninhue, VIl Region,
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2) El uso del subsolador para solucionar el problema de la compactacién de suelo

Como resultado de los estudios realizados sobre las condiciones de distintos suelos, se ha definido como
criterio de 0.3Mp a 1.2Mp (1Mp=10kg/cm?), la dureza de suelo donde puede operar adecuadamente la

maquina sembradora de disco de 10 hileras (Cuadro 2).

Cuadro 2. Recomendacién para realizar siembra cero labranza con méquina de disca de 10 hileras, San José de Ninhue, VIl Region.

Capa del aredo

Capa del subsuelo

Trabajo de la sembradora grande

Adicional

Dura Dura /Nao trabajo Cincel o subsoladera
/Falta de la profundided de la semilla
Dura Moderada Falte de la profundidad de la semilla Cincel o subsoladera
Moderada Moderada/Dura trabojo bien
Moderada Blanda Trabajo con atencién Cuendo gira, necesita mucha
atencion
Blanda Dura/Moderada /Trabajo con atencién Neo trabajo donde pendiente
pronunciada
/Alte profundided de la semilla
Blanda Blandae /No trabajo

/Alte profundidad de la semilla
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También se ha detectado que después de las lluvias demoran alrededor de 4 dias para que el suelo
adquiera la dureza adecuada para trabajar con cero labranza. Como resultado de ello y como se ha
mencionado anteriormente, los dias hdbiles para realizar la siembra se acortan mucho, por lo cual, no se
pueden realizar todas las siembras necesarias, es decir, algunos predios no logran sembrar en periodos
optimos.
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anterior

—a Maxima

minime

Profundidad (cm)

Figura 3. Efecto del subsolade contra compactacién del suelo en pradera [Ninhue, 2002).

Con el criterio definido anteriormente, se ha establecido que en predios con suelos muy duros se utilizardn
el subsolador para descompactar la tierra, permitiendo que los suelos adquieren una condicién muy
adecuada para realizar la siembra con cero labranza (Figura 3). De todas formas, los suelos del sector
San José se endurecen mucho en la época de sequia, por lo que se puede decir que en todos los suelos
del sector se debe aplicar el uso del subsolador.

3) Efecto del uso del subsolador

Se realizaron pruebas para conocer el efecto del subsolador en el crecimiento y rendimiento del trigo
sembrado en cero labranza. Con el uso del subsolador se observa que el color de las hojas, son mds
verdes en suelos subsolados. Dentro de los componentes del rendimiento, se ha detectado un aumento
en la cantidad de semillas por espiga y en el peso de mil semillas, lo que ha permitido que el rendimiento
del trigo haya aumentado en 0.74 t/ha. Esto hace suponer que el subsolado aumenta la absorcién y
conservacién de agua en el suelo, permitiendo que las raices se distribuyan mds profundamente y no
mueran durante y después del crecimiento de la planta. Ademas, el crecimiento de las raices a gran
profundidad permite absorber mds nutrientes del suelo hasta que la planta madure (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Efecto del

Subsolado sobre nutrientes de las plantas y rendimiento del rigo, San José de Ninhue, 2003.
;)y!.‘ﬂ‘ i i e i

s = T T

Sin subsolado 451+ 0.96 0.14 £0.026 2.86+073
Con subsolado 314+ 019 0.187 £ 0.029 3.60 +0.56

*1: El 26 de agosto 2003.

4) Temas pendientes sobre el uso del subsolador

El efecto en el aumento del rendimiento de la cosecha por el uso del subsolador se traduce en $74,000/
ha en el caso del trigo. El costo de aplicar el subsolador, segtin el incentivo del INDAP, es de $25,850/ha,
monto que se pueden solventar facilmente con el aumento del ingreso que se obtiene por el efecto de
aplicar esta técnica. Sin embargo, el uso del subsolador y luego la rastra “vibrocultivador” para empare-
jar la tierra, aumenta el riesgo de la erosién del suelo. Por ello, se estd recomendando utilizar el subsolador
una vez por cada dos ciclos de rotacién de cultivo, es decir, una vez por cada 4 0 5 afios.

El sistema de siembra con cero labranza que existen actualmente en el mundo no requiere del uso del
subsolador porque es un sistema que permite el desarrollo de la estructura del suelo. Por ello, ;cuantos
afios demoraria para que se establezca una estructura de suelo fijo (nueva capa de suelo) por el continuo
uso del sistema de siembra con cero labranza, en la que no se requiere del uso del subsolador?, ;qué se
requiere realizar o aplicar para aminorar este tiempo?. Aclarar estas preguntas son algunos temas pen-
dientes que surgen en este ambito.

3. FERTILIDAD DEL SUELO

1) Efecto del uso de guano de broiler

Se ha examinado comparando el efecto que produce al aplicar 12 t/ha de guano de broiler en el cultivo
de trigo con otro cultivo de trigo al cual no se le aplicé guano. El uso del guano, activa el macollamiento
desde el inicio del crecimiento y las hojas son de color verde mas oscuro, mostrando muy buena
vigorosidad. También aumenta la absorcién de nitrégeno y azufre (Figura 4). El rendimiento del trigo,
comparado con la que se le aplicé guano, fue superior en 1t/ha aproximadamente. Esto es debido a que
con el aumento de macollas, aumenta la cantidad de espigas/ha y también aumenta la cantidad de
semillas por espiga. Sin embargo, el peso de 1,000 semillas y el peso de las semillas por espiga disminu-
yeron. Con esto se sabe, que el uso del guano tiene un mayor efecto en el trigo durante su crecimiento
que cuando el trigo esta semillando.
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Figura 4. Efecto del guano de broiler para crecimiento del trigo, San José de Ninhue, 2003.

2) Temas pendientes para fortalecer el aumento de la fertilidad de suelo

El aumento del rendimiento del trigo de 1t/ha por el uso de guano de broiler se traduce en $100,000 mas
en el ingreso por la cosecha de trigo. Sin embargo, segln los cdlculos de INDAP, el costo de aplicar
guano de broiler es de $168,000/ha; este monto no se puede solventar si el efecto del guano no duran
mds de dos afnos (o dos cosechas). Al ver la situacion de crecimiento de los cultivos de lentejas, avenas,
etc., que se cultivan después del trigo, se puede observar que el efecto por el uso del guano continda en
estos cultivos.

Por estos efectos, en el afio 2004 el uso del guano en el sector San José aumenté a 162 ha y 52 produc-
tores; esto corresponde al 71% y 66% del total de superficie de siembra y productores respectivamente,
que realizaron las siembras con cero labranza en el 2004. Pero, en el programa de incentivos del INDAP
para el afio 2005, se ha eliminado el incentivo para aplicar el guano. Esto se puede entender debido a
que los costos para la aplicacién del guano son muy elevados y también esto debido a que se puede
pensar que la aplicacién del guano puede produce un problema de contaminacién ambiental.

Sin embargo, en regiones donde la erosién del suelo es grave, se han perdido gran parte de la capa de
suelo, ademads que los suelos se han debilitado mucho fisica y quimicamente. En el secano interior de
Chile es indispensable introducir desde afuera materiales que poseen efectos multiples como el guano.
Por lo tanto, queda como tema pendiente, analizar los elementos o factores que tienen efectos por el uso
del guano de broiler, buscar materiales que tengan costos mds bajos y examinar la introduccién de
metodologias que aumenten la fertilidad del suelo como el cultivo de especies para abono verde, etc.

4. CERO LABRANZA Y TECNOLOGIA DE CULTIVO DE TRIGO

1) Factores que afectaron en el rendimiento del trigo en el afio 2003

En el afio 2003 se realizé un estudio sobre los factores que afectaron el rendimiento del trigo cultivados
por 48 productores. Existe una elevada relacién entre cada factor de produccién y el rendimiento obte-
nido, a excepcion del factor “peso de 1,000 semillas”, calculado en base a la relacién de “Coeficiente
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simple”. En el caso de aplicar el “Coeficiente parcial”, solamente el factor “cantidad de espigas por m? ha
mostrado una elevada relacién con el rendimiento. (Cuadro 4). Esto demuestra que para aumentar el
rendimiento del trigo es necesario aumentar la cantidad de espigas por m2. Siendo que la cantidad
normal de siembra de trigo es de 180kg/ha (considerando que 1,000 granos del trigo equivalen a 47g), es
decir, se siembra 383 granos/m? y el promedio de espigas por m? es de 318, demuestra que no se estd
asegurando un buen macollamiento. En general, con la actual siembra con cero labranza se puede
observar que existen menos macollamiento que con el método tradicional de siembra.

Cuadro 4.

Fecha de siembra 0.489 ** 0.011

Bueno % 0705 ** 0.045
N¢ de espigas 0.764 ** 0.822 **
N* de granos por espiga 0.613 ** 0.158
Peso de granos por espiga 0.630 ** 0.046
peso de mil granos 0312 * 0138
Alto de planta del rigo 0.602 ** 0.066
N° =48

“P>1%, *: P>5%.

Entre las causas de la escasez de espigas se pueden encontrar los siguientes elementos, que requiere de
soluciones:
Se han sembrado poca cantidad de semillas o tal vez, la germinacién no fue buena.
Este caso se observa mucho en algunas partes cuando se siembran con un tipo de la sembradora de
cero labranza y “al voleo (con la mano)”. Por eso, se requieren ajustar la cantidad y densidad de
siembra, ademds, ajustar las caidas de las semillas desde la sembradora y la profundidad de siembra.
Hubo poco macollamiento

Otra causa puede ser una siembra muy profunda (Fig. 5) y por falta de nitrégeno. Ademas, si al aplicar
urea y las hojas del trigo siguen amarillas, y éste sigue sin macollar, la causa puede ser por la falta de
azufre en el suelo (Cuadro 5). También se han visto muchos predios que han tenido exceso de humedad,
lo que ha debilitado el desarrollo de las rafces y se ha estancando el crecimiento del trigo que a la vez no
tuvo buena macolla.

Para solucionar estos problemas es necesarios ajustar bien las sembradoras, utilizar los insumos adecua-

dos, construir zanjas de desviacién de aguas (o desagiie), etc., y sobre todo, se requiere de la capacidad
técnica para detectar los problemas y tomar las medidas pertinentes en forma oportuna.
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Figura 5. Relacién entre profundidad de semillo y nimero de macollas, San José de Ninhue, 2003.

Cuadro 5.

Amarille 760 0.13 0.33 1.25 0.18 Q.12 4.4 935 19.4
MNormal 343 021 0.35 262 0.26 0.12 8.6 103 36.6

Macollas que no espigaron o espigas que no maduraron.

Esto pudo deberse a que la frondosidad de las malezas no permitié un buen crecimiento del trigo y
también se encontraron casos en que se sembré muy tarde, lo que no le permitié crecer adecuadamente
y/o no permitié madurar a las plantas.

Para solucionar estos problemas, es necesario el uso adecuado y oportuno de herbicidas y un buen
manejo y coordinacién para usar las sembradoras para no sembrar muy tarde.

2) Cobertura superficial mediante rastrojos
Para evitar la erosion en el sistema de cultivo con cero labranza es muy importante evitar el esparcimien-
to de las particulas del suelo, provocado por la fuerza de las gotas de Iluvias, mediante la cobertura

superficial del suelo con rastrojos. Esta actividad es parte del sistema de cultivo con cero labranza.

Pero, bajo las condiciones descritas anteriormente sobre el clima del secano interior, las pajas de los
trigos y otros rastrojos es dificil que se pudran antes de las siembras, y el exceso de estos rastrojos estd



disminuyendo la capacidad y precision de las actividades de siembra con cero labranza. Es decir, los
rastrojos estorban al buen funcionamiento de las mdquinas sembradoras y a veces tiene efecto negativo
en la germinacién. Aunque se ha venido mejorando la maquina sembradora pequeiia, de tiro animal, en
la parte donde despejan los rastrojos para realizar la siembra, aun subsisten algunos problemas. Ademas,
como con la sembradora Juber 2000 se le da mdas importancia a la capacidad de siembra, se estdn
sacando del predio los rastrojos mas de lo necesario.

En fos suelos con escasa cantidad de materias orgénicas, los rastrojos de los cultivos se transforman en un
material muy importante y muy necesario para desarrollar la estructura del agregado del suelo a través
del aumento de humificacién en los suelos. En beneficio a este proceso, INDAP estd apoyando el uso de
nitrégeno para acelerar la descomposicion de los rastrojos y al uso de “picadora-cortadora” de pajas.

En este aspecto, es necesario examinar temas como: mejoramiento de las sembradoras, método de ma-
nejo de rastrojos de los cultivos y sus efectos, medidas necesarias para prevenir la alelopatia (Acevedo y
Silva, 2003), cobertura superficial del suelo durante [a temporada de reposo con cultivos como algunas
especies para abono verde, método que acelera el desarrollo y en forma efectiva la estructura del
agregado (compuestos) del suelo, entre otros.

5. INTRODUCCION EN FORMA COMUNAL-REGIONAL DEL SISTEMA DE SIEMBRA CON CERO
LABRANZA

Para introducir la cero labranza como tecnologia clave para evitar la erosién en zonas donde habitan
muchos pequefios productores, es muy importante realizar en forma zonal, sectorial o teniendo alguna
unidad geografica como cuenca o microcuenca. Sobre este tema, es necesaria la comprensién y coope-
racion de las instituciones u organismos relacionados como las Municipalidades, INDAP, CONAF, etc., y
también de las organizaciones sectoriales o comunales como las juntas de Vecinos, entre otros. Sobre
estos se hablara en otra presentacion.

El método cero labranza introducido en comunas y sectores aledafios como El Carmen, San Nicolas,
Chequén y Pangue. Existe un productor que posee una extensa superficie con este sistema en el sector de
Chequén, comuna de la Florida, cerca de Concepcién. Aparte de estos fugares no se ha observado la
utilizacion de cero labranza.

En dos minimas microcuencas modelos (MMC) de 40 y 80 has, respectivamente, se ha medido la erosion
y se ha estimado las diferencias al aplicar el plan de uso del suelo, para un horizonte de 10 afos,

propuesto por el proyecto CADEPA.

El fundamento del plan de uso de suelo para el conservacién de suelo se ha establecido como se muestra
el en cuadro 6.
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Cuadro 6. Fundamento del plan de uso de suelo para el conservacion de suelo y agua, San José de Ninhue, 2004.

Rotacién de cultivo con método tradicional (Pendiente<15%) Rotacién de cultivo con cero labranza con
{Barbecho) sembradora grande
idem {Pendiente 15-20%) Rotacién de cultivo con cero labranza con

sembradora pequefa de firo animal

Idem [Pendiente>20%)A@Silvicullura y/o pradera permanente {silvo-pastoral)
Frutales, pradera permanete, bosque No modificar lo que estdn establecidos '
Frutales y/o invernaderos {donde puedan instalar el sistema de riego)

Los efectos de las medidas tomadas en forma sectorial (espacial) se han deducido midiendo el efecto en
la disminucién de la erosion a través de la férmula de USLE (Universal Soil Loss Equation). La férmula del
USLE se expresa como A=R*K*S*L*C*P. Los parametros o valores de cada factor se establecieron de la
siguiente forma: el parametro del factor lluvia “R” es el valor promedio obtenido de la medicién
pluviométrica realizada en PECA durante los afios 2002, 2003 y 2004. En el valor del factor suelo “K” se
defini6 alguna diferencia acorde al riesgo de erosién de cada tipo de suelo que existen en San José. Los
factores topograficos “S” y “L” se calcularon en base a mapas topograficos y mapa de uso de suelo a
escala de 2000:1. El factor cultivo “C” se obtuvo de la prueba de erosién del PECA y de la bibliografia
(Pefia, 1995). Para el factor conservacion de suelo “P” se ha considerado el establecimiento de la zanja
de desviacién que es apoyado por INDAP (INDAP-Area Quilihue, 2004).

Como resultado de este ejercicio se pudo deducir que al cambiar en la forma de uso de suelo en la
microcuenca, puede disminuir la erosién en un cuarto (Cuadro 7)

Cuadro 7. Resultados USLE para los 2MMC, Sector San José - Comuna de Ninhue, 2004,

T i

La Union 69.1 2156 30.9 3.12 0.57 0.19

6. CONCLUSIONES

1) Es muy importante examinar cémo se puede concretar lo mas rapido posible el desarrollo de un
suelo fértil como los suelos de los bosques, a través de un adecuado sistema de cero labranza. Actual-
mente, cero labranza se encuentra en su etapa inicial y para avanzar en el desarrollo del suelo son
necesarios: examinar el uso del subsolador, investigar la forma para aumentar la fertilidad del suelo
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como a través de la aplicacion de guanos de broiler, etc., cobertura de la capa superficial del suelo y
abastecimiento de materias organicas con rastrojos de los cultivos, entre otros.

2) Es necesario mejorar la tecnologia de cero labranza. Es importante establecer una tecnologia que
contemple medidas contra el exceso de humedad, regulacidn en la precision de la siembra, formas de
aplicar los fertilizantes, manejos de malezas, etc., para asegurar una buena cantidad de espigas por m?
de cultivo, factor que afecta mucho en el rendimiento del trigo.

3) La difusién de cero labranza como unas de las tecnologias para prevenir la erosién del suelo. Es
necesario introducir el concepto de microcuenca como unidad geogréfica, sector, etc. Para esto, es
importante tener una buena coordinacion entre las organizaciones relacionadas como INDAP,
(PRODESAL), INIA, CONAF, Municipalidad, entre otros, donde la participacion de organizacién de pro-
ductores también es muy importantes. Pérez 2004, ha mencionado sobre el ciclo de la pobreza por el
debilitamiento de los recursos naturales y la pobreza de los productores que no tienen capacidad para
mejorarlo, pero quisiera destacar que en estos sectores existen suficientes recursos humanos, de buenas
cualidades, que trabajan para mejorar su “barrio” (como en la Junta de Vecinos, grupo del Banco de
Magquinarias Agricolas, etc.), también recursos humanos externos que trabajan para apoyar a

nas, como los funcionarios de las instituciones relacionadas como INDAP y PRODESAL.
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