&,

COMGNICACION TECNICA N 19

INETITUYO HACIORAL '
AUTOROMO DE ESTACIONEXPERIMBETAL TROPICAL PI GHILIMUB
INVESTIGACIONES OCTUBRE DE 1993
AGROPECUARIAS

]
Dy CcCOLTIvos )

g . Foeddy A1 G

. CINCUENTENAR T DE LA ESTACTON HXPER IMBNTAI-.
- CTROPICAY,. PICHILINGUORE .
QDUEVEILDD — ECUADOR
X3

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
BSTACTON EXPERIMBNTAYL TROPICAL FICHIILINGUE

IWPEFARTAMIBINTG 21 SUBLDSE ¥V FERTILIZANTES

CIRTIN T E2ACC EIPN TEONITOA N 29

i

EE DR IXNE LA LARANZAS MINIMA ¥ LA PRODOCOION

By OTLTIEIVOR

Frecldlyr Azporeyxs .

QUEBEVYEIDOC — BOUADOR

19232

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



EY. US0C PE LA LABRANZA MINIAMA ¥ LA PRODITICCION DE
COLT, IVOSs 1/..

Ing. Freddy Amores 2/,

A nivel mundial se desbrozan anualmente de unos 8 a 10 millones de
hectdreas cubiertas de bosque para incorporarlas a la agricultura mecanizada,
suméndose a los 1500 millones de hectdreas de tierra arable que va estdn bajo
cultivo. Sin embargo, se ha estimado que a la fecha también se han degradado
en forma irreversible upos 2000 millones de hectdreas que antes fueron
bioldgicamente productivas. Una de las principales causas de tal deterioro ha
sido y contimia siendo la pérdida del suelo por erosién en terrenos con diversos
grados de pendiente. En este confexto ¢l uso de la labranza minima puede jugar
un rol! importante como prdctica conservacionista del suelo, el cual es un

recurso natural no renovable bdsico para mantener la productividad agricola.

Que es el suelo agricola

Se define como material no consolidado gue cubre la superficie de los
terrenos, ‘el mismo gue estd compuesto por particulas minerales, materia
orgénica, agua y aire. FEl suelo se formé com el tiempo a partir de la
desintegracion de las rocas por la accién de los agentes como la temperatura,
agua, organismos, etc. Tiene ls funcién de proporeionar soporte mecdnico v
sustento nutritivo a las plantas. Entender dicha funcidn es adquirir conciencia

de una de las claves para la sobrevivencia de la raza humana en nuestro planeta.

Qué Siggifica' labranza del suelo

Muchos siglos tuvieron que transcurrir para que los implementos de
labranza hechos de madera sean substituidos por aquellos fabricados de metal.

A comienzos de la década de 1830 se Introdujo el primer arado de vertedera
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1/. Documento presentado en el Panel sobre EDUCACION SUPERIOR Y DESARROLLC DE
LA MECANTZACION AGRICOLA EN EL ECUADOR, realizado en .la Universidad
Técnica de Manabi. Junio 17-21/91.

2/. Ing. Agzr. M.Sc. Jefe del Dpto. de Suelos de la Estacidn Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP.
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constituido en acero. De alli en adelante se ha producido un continuo
refinami.ento de los implementos de labranza primaria y secundaria, los que han
evolucionado hasta disponer hoy en dia de unidaqles de gran tamaiio, altamente
Sof isticadas y capases de preparar grandes extensiones de tierra en poco tiempo.

De manera general la labranza del suelo puedé definirse como el conjunto
de operaciones mecdnicas realizadas para optimizar la condicidn fisica del suelo
en relacién a la germinacidon de la semilla, emergencia y crecimiento de las
plantas. Sus funciones son: la preparacion de una buena cama para la semilla,
destruccion de malezas y rastrojos de cultivos anteriores, control de insectos
e incorpbracidn de agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, etc).

Durante el proceso de preparacion del suelo conviene tener presente la
idea de que es preciso hacer solamente el minimo nimero de pases necesarios, que
permita lograr una condicion aceptable para la siembra. Siguiendo este 'consejo
se consigue economizar en la operacidn, evitar la pul verizacion de la capa
superior det suelo y reducir el riesgo de compactacidén subsuperficial por
excesivo trdfico agricola. Pero talvés el beneficio mds importante que se
deriva de la reduccion del nivel de labranza, es sin duda el control de la
erosidn en ampientes de alta erosividad. Un manejo Iinadecuado puede a mediano
o largo plazo destruir la capacidad broducti va del suelo, causando reducciones
drdsticas en &l rendimiento de las cultivps.

Lonceptos bdsicgs para los tipos de labranzg

¢on el fin de evitar confusidn en el uso de los tdérminos usados en este

contexto y aplicados a los varios tipos de labranza, se presentan las siguientes

efiniciones:
1. Labranza cero. No hay preparacion mecdnica del suelo antes de la siembra,

¢xcepto por un pequefio hoyo abierto con espeque para colocar y cubrir la
semilla tal como se prédctica en las siembras uénuales 'dé maiz, arrozZ,
fréjo]_, etc. Es el sistema mds antiguo actualmente usado en zonas con
agricultura de subsistencia; 0 en terrenos no mecanizadas por lo

irregular de su topografia.
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2. Labranza minima. Se realiza una preparacion parcial del suelo,
removiendo y pulverizando una faja de terreno que tiene unos 5 a 10 cm de
aﬁcho por unos 8 a 10 cm de prqfundidad, donde se coloca y luego cubre la
semilla para su germinacion. La zona entre las hileras queda sin
preparacion usvalmente cubierta con rastrojos de cultivos. Este sistema
ha sido adaptado para siembras mecanizadas y. aungue algunos insisten en
1lamarle labranza cero, el término mas apropiado serfa el de labranza
minima, debido a que el suelo ya estd recibiendo algin grado de
preparacion en la hilera de siembra.

3.  Labranza reducida. E! suelo alcanza un grado de preparacion intermedia

entre o gue se define como labranza minima y labranza convencional. Se
caracteriza por la presencia de apreciables cantidades de residuos en la
superficie y una condicion terrenosa antes que mullida. EIl sistema se

adapta tanto para siembras mecanizadas como manuales.

4. Labranza convencjonal . El proceso para llegar a la preparacion
convencional 'd,e{ suelo abarca toda la serie de operaciones de labranza
primeria y secundaria. La secuencia mas comin es un pase de arado o
rome-plow y 2 6 mas pases de rastra. | ’

Antecedenles del sistema de labranza miniwa

Las ideas sobre el uso de la labranza minima en la produccidn mecanizada de
cq{ tivos, surgieron entre otras fazones por la necesidad de desarrollar sistemas
para la conservacién y mantenimiento de la productividad del suelo en &reas con’
riesgos-de erosion. Aungue es evidente que el sistema mds antiguo es el de siembra
manual en terrenos sin prébaracién' 0 con minima preparacidn, inicialmente hubo que’
salvar algunos obstdculos para la siembra mecanizada en condiciones tan
desfavorables. Los principales fueron la falta de maquinaria especializada para
esta clase de trabajo ¥y el control adecuado de las malezas presentes al momento de
realizar la siembra.

‘La.siembra con labranza minima comenzd a ganar factibilidad a comienzos de
la década de 1940 con la aparicion de substancias reguladoras del crecimiento, las
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que podrian ser usadas como principio activo de herbicidas para controlar las
malezas en crecimniento., De alli en adelante se han logrado importantes avances en

el desarrollo de la labranza como sistema.

Adends de reducir los riesgos de la erosidn, otros beneficios atribuidos a
la agricultura sin labranza son el uso mds intensivo de la tierra, ahorro de
energia, menos compactacion del suelo, siembras mds tempranas, uso mas eficiente
de] agua y reduccidn de la inversion en maquinarias agricola. La desventaja mas
relevante pafece ser la presencia de una mayor actividad insectil bajo este

sistema, aunque de ninguna manera es una situacién fuera de control.

Que tipo de suelo es el mas apto para aplicar este sistema

El sistema de labranza minima no se adapta a todos los tipos de suelos. Su
emp]eo tiene mas éxito en suelos con buen drenaje y de textura intermedia { franco),
gue son también los que mas necesitan proteccién siI se hallan en terrenos
inclinados al estar mas propensos a la erosidn. Por otro lado, las suelos con baja
retencién de humedad usualmente responden bien al empleo de la minima labranza
porque la evaporacion disminuye. No obstante hay que tener en cuenta que no
importa que sistema de labranza se utilice, siempre tendrd vigencia el adagio que
dice "mientras mejor es el suelo mejor el cultivo™. A continuacién se describen
con cierto detalle algunos de los beneficios y otras: caraéteristicas del sistema

de labranza minima.

Influencia sobre la humedad del suelo

Unc de los mayores beneficios proporcionados por la minima labranza es la
conservacion de la humedad. El "colchén" de residuos que cubre la superficie del
suelo lo mantiene fresco y reduce la evaporacidn directa. Habrd por tanto mds agua
disponible para la transpiracion de la planta y un incremento de se eficiencia de
uso. A mediano plazo aumentard la Infiltracidn debido a que la actividad de los
macroorganismos. del suelo, en particular lombrices, va creciendo lo cual ayuda a

desarrollar mas macroporosidad.
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Lontrol de la erosidn

El uso de la minima labranza es considerada como una de las prdcticas con
aayor impacto sobre la conservacicon del suelo ¥y el agua. La erosién se reduce
porque los residuos de la superficie absorben la energia cinética de las lluvias,
previniendo el impacto directo que destruye los agregados del suelo. Ademds tales
residuos constituyven obstdculos contra el agua de escurrimiento, disminuyendo su

velocidad y favoreciendo una infiltracion mds alta.

Efectos sobre la fertilizacion

El empleo de la minima labranza ha planteado inguietudes sobre la mejor
manera de aplicar los fertilizantes. Resulta obvio que la falta de preparacién
impide que fertilizantes a base de F y K sean incorporadas en el suelo para su
mdximo provecho por las plantas. Afortunadamente se ha encontrado que en los
suelos cubiertos de rastrojos se produce una proliferacion de rajces en la
interfase suelo-residuo o muy cerca de la superficie, lo cual compensa la falta de
incorporacion de los fertilizantes. Por tal razén estos pueden funcionar bien
aplicados superficialmente en este sistemas. Sin embargo, cada cierto tiempo se
recomienda voltear el suelo para redistribuir en la capa arable los nutrientes
acumulados en la superficie. En cuanto a la necesidad de fertilizacidn
nitrogenada, se ha encontrado que la dosis aumenta en un 15 a 20% con relacidn al

sistema de labranza convencional por las pérdidas que se produce en el sistema.

Presencia de plagas

La disminucion de labranza favorece el desarrollo y sobrevivencia de insectlos
del suelo por cuanto se reduce la accion mecdnica de Incorporacién y movimiento del
suelo, También porque hay mas humedad y por tanto prevalece un ambiente mas
fresco. Si no se controlan pueden afectar seriamente la emergencia de las
pldntulas y el cultivo en general. Asi mismo se ha encontrado mayvor actividad de

plagas del follaje, aparte de que podrian aparecer problemas de ratas y moluscos.
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Control de malezas

Tradicionalmente uno de los principales objetivos de la preparacion del suelo
es el control de malezas, funcidn que no se puede cumplir a cabalidad con la minima
labranza, excepto mediante el uso preciso de herbicidas. Bdsicamente se
recomiendan una mezcla de tres tipos de herbicidas, une para controlar las malezas
gue estdn crecliendo al momento de sembrar, y lo otros para el control de
preemergente de malezas de hojas ancha y angoesta. Con frecuencia se aprovechan el
sinergismo de ciertos herbicidas para alcanzar un control efectivo en poco tiempo.
Aay que tomar en cuenta que si hay fallas en la aplicacion ¥ control inicial
después es muy dificil corregir dicho error. Tal cosa no sucede en el cvaso de

labranza convencional.

Requerimientos energéticos

La preparacidon convencional del suelo requiere un elevado consumo de
combustible, gran parte del cual es usado en ia fase de la Jabranza primaria. con
{a minipa labranza se produce unr considerable ahorro de energia puesto gque se
eliminan varios pases de maquinaria agricola, 1o que sin duda influird sobre ia
relacion costo-beneficio y desgaste del fractor. Sin embargo, tal ahorro
energético puede disminuir por la necesidad que hay de utilizar mas herbicidas y

fertilizantes nitrogenados bajo este sistema.

Reqees imientos de maquinaria

El prinejpal requerimiento de maquinaria con respecto a la minima labranza
tiene que ver gon Jas caracteristicas especiales de la sembradors. Adewds de la
funcion de siembra, una sembradora de labranza minima debe preparar una estrecha
banda de tierra justo delante del disco zbridor de surcos la que servird de camé
para la semilla. ¥l aditamiento para preparar dicha banda estd constituido por un
disco llamado "coulter”, el wismo que puede presentar diversos grados de ondulacion
lateral del gque depende el ancho de preparacidn de la banda. La penetracion de los
"coulters" es funcisn bédsicamente del empuje vertical de la sembradora, razon por

! que dstas son mds pesadas que las uiilizadas en siembras convencionales. La
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fuerza necesarla para halar este tipo de sembhradoras también aumenta ern proporcion

directa a su incremento de peso.

Problemas en la siembra

En algunos casos [a emergencia de las pldntulas no es uniforme debido a que
produce mucha variabilidad en la profundidad de siembra, o la semilla no queda bien
cubjerta por la tierra. Aungue este problema puede ocurrir por mal mantenimiento
0 ajuste Iincorrecto de los mecanismos que desempefian las funciones de siembra, en
la mayoria de los casos es el resultado de un trabajo inadecuado del disco
"coulter". EiI mal funcionamiento puede estar relacionado con la acumulacién de
residuos en la superficie, irregularidades en el terreno o una superficie demasiado
compacta, Para tratar de compsnsar esta situacion la sembradora se calibra para

dejar caer un 15% mids semilla que lo normal.

Algunas experiencias epn la zona central del litoral

na de las zonas con mayor potencial para aplicar el sistema de minima
labranza en el litoral central, principalmente la zona de Quevedo y sus
alrededores. Las circunstancias que le otorgan dicho potencial son su importancia
como productora de cultivos de ciclo corto en condiciones de secano v un alto

indice de erosibilidad del suelo.

La Estacidn Experimental Tropical Pichilingue ha realizado varios trabajos
en relacidn a la siembra mecanizada de la rotacion maiz~soya con labranza minima.
Se empezd con pequefias parcelas de prueba a fin de ir detectando locales y haciendo
105 ajustes necesarios. Luego se pasé a las siembras comerciales en gran escala.
sctualmente, la siembra de ambos cultivos bajo el sistema de labranza minima ©
reducida es una prdctica comin denlro de la Estacidn. Para el efecto se viene
vt ilizando una sembradora John Deere de 4 hileras modele 7000, disefiada para este

tipo de trabajo.
A mids def control de la erosion v gonservacion de la humedad del suelo, se

i1 encontrado que la minima labranza es una valiosa herramienta para luchar contra

la presencia de malezas muy nocivas que han invadide la mayor parte de los campos
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dedicados a mafz y soya, como por ejemplo Rottboellia exaltata (caminadora),

EFuphorbia heterophyilla (lechosa) y Cyperus rotundus (coguito).

En general los rendimientos obtenidos con labranza minima tienden a ser
Iguales a algo menores gue con labranza convencional. La situvacion a mediano plazo
padria evolucionar en términos mas positivos segin lo reporta la literatura
cientifica de otros paises con mas tradicién en este éampo. De cualguier manera
tos beneficios observados en cuanta a la reduccion de la erosidn y contrel de
walezas—-problemas si han sido bastante claros. La principal limitante para la
“adopeion de tal sistema es sin duda el alto costo de la sembradora que por otro

fado no se distribuye comercialmente en el pais.
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