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O Instituto Interamericano de Cooperagao para
a Agricultura/Programa Cooperativo de Pesquisa e
Transferéncia de Tecnologia para os Trépicos Sul-
Americanos (IICA/PROCITROPICOS), em parceriacom
a Embrapa Agropecudria Oeste e a Associagao de
Plantio Direto no Cerrado (APDC), promoveram a
realizacao do / Semindrio Internacional do Plantio
Direto nos Tropicos Sul-Americanos, o qual ocorreu
paralelamente ao 5° Encontro Regional de Plantio
Direto no Cerrado, no periodo de 8 a 13 de Julho de
2001, em Dourados, MS, Brasil.

O Seminario teve como objetivos: i) obter uma
visdo atual e prospectiva do plantio direto, isto é,
conhecer os principais desafios, além das principais
atividades de P&D sendo desenvolvidas; ii)
estabelecer as bases de uma rede de comunicagao
eletronica para possibilitar a comunicagdao entre
técnicos, pesquisadores, educadores, especialistas e
agentes de extensao; iii) estabelecer as bases para
identificar, elaborar, financiar e executar um projeto
regional (entre dois ou mais paises) de P&D; e iv)
publicar os trabalhos apresentados nesse seminario.

No presente documento encontram-se os
resumos das palestras proferidas no evento.

Comité Organizador
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O PLANTIO DIRETO NO BRASIL

Julio Cesar Salton’

A agricultura brasileira apresentou nas duas dltimas décadas grande
expansao horizontal, com a incorporagéo de novas areas de cultivo nos
Cerrados da regido central. Mais recentemente, vem apresentando um
crescimento vertical devido a adogdo de novas tecnologias, elevando
significativamente os patamares de produtividade, especialmente nas
culturas de soja, milho e algodao.

Evidentemente, o desempenho global da agricultura brasileira tem
sido influenciada negativamente por fatores externos a fazenda, como
problemas financeiros e de adversidades climéiticas. Nao obstante tais
problemas, sdo inegadveis os avangos registrados, onde cabe destacar a
expressiva redugdo em um dos mais graves problemas vividos na Regiéo
Sul do Brasil, que era a erosdo do solo, estando por inviabilizar todo o
sistema produtivo, devido a dimensdo das perdas de solo e aos prejufzos
decorrentes. Isto s6 ocorreu devido & adogdao do Plantio Direto (PD),
consistindo-se hoje em prética predominante naquela regiao do Brasil.

A preocupagéo atual consiste em consolidar o Plantio Direto nas
areas com agricultura implantadas mais recentemente, a regido Central do
Brasil. Neste caso, temos que considerar os fatores que diferenciam as
regioes, principalmente o clima, que define as espécies e cultivos para
compor os sistemas de produgdo. Se de um lado a aveia é apontada como a
cultura responsével pela expansdo do PD no Sul, o milheto cumpriu este
papel naregido Central.

Atualmente, estimativas apontam que o PD j& é adotado em mais de
14 milhdes de hectares, tendo apresentado maior expansao nos ultimos
anos e concentrado na regiao Central. Para que a utilizagdo do PD expanda-
se nas demais areas, considera-se como limitagées a falta de opgdes de
espécies para produg¢do de palha e a nao adogao de um programa de rotagao
de culturas. Tais fatores, além de dificultar a implantagao do Sistema
Plantio Direto (SPD) em novas 4reas, também prejudica a consolidagdo do
sistema onde 0 mesmo ja foi implantado.

1Eng. Agr., M.Sc., membro da Comisso Organizadora do Evento, Embrapa Agropecudria
Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970 Dourados, MS.
Email: salton@cpao.embrapa.br
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Conceitua-se o SPD como "a forma de manejo conservacionista que
envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade,
conservando ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se na
auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente e na
rotagao de culturas”. De fato, na regiao Central do Brasil, a adogao do SPD
em sua plenitude nao ocorre da forma necessédria, apresentando
dificuldades na cobertura permanente do solo e principalmente na rotagao
de culturas. Isto traz como conseqiiéncias problemas de compactagéo do
solo, surgimento e aumento de danos causados por pragas e doengas,
entre outros fendmenos, comprometendo as possfiveis vantagens
decorrentes do uso do SPD.

Atualmente, com o desenvolvimento da chamada "integragao
agropecudria”, um grande nimero de alternativas de cuituras e de formas
de produgédo pode ser utilizado. Isto permite que, mesmo em regiées com
acentuado déficit hidrico em varios meses, seja possivel atender aos trés
fundamentos do SPD. A rotagéo de soja com pastagem de braquidria, por
exemplo, permite que se disponha de farta cobertura de palha de boa
qualidade e que os efeitos da rotagéo de culturas se manifestem em sua
plenitude, com a redugao de danos de pragas e doenc¢as (nematéide de cisto
da soja). Neste caso ha, ainda, considerdveis ganhos nos aspectos
econdmicos, com a diluigdo dos riscos de frustragdes de ordem climdtica e
do mercado de "commodities”.

A pesquisa agropecudria tem desempenhado seu papel em apontar as
melhores alternativas para compor o SPD. Atualmente, preocupa-se em
realizar avaliagoes em experimentos de longa duragao, monitoramento de
fazendas, uso da biotecnologia e desenvolvimento de cultivares para SPD e
estudos visando ao detalhamento das relagées solo-planta. Em todos estes
trabalhos a interdisciplinaridade tem sido fundamental.

Como temas atuais de investigagao por instituicoes de pesquisa
podem ser citados: dindmica do carbono, diversidade biolégica, qualidade
de residuos e composigdao da matéria orgénica do solo, formagédo e
estabilidade de agregados do solo, reciclagem de nutrientes, qualidade da
agua, menor uso de insumos (adubos, herbicidas,...) e impactos ambientais
dos sistemas de produgéo.

O SPD ainda apresenta vdarias demandas de P&D identificadas no
Projeto Plataforma desenvolvido pela Embrapa e outras instituiges como a
Associagéo de Plantio Direto no Cerrado (APDC), com apoio do CNPq; este
projeto também realizou um levantamento de ofertas tecnolégicas. A
relevincia do SPD para as instituigdes de pesquisa fica evidente ao
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analisarmos os programas de trabalho de Fundagdes e da Embrapa
Agropecudria Oeste, em que todos os trabalhos de campo sdo
desenvolvidos no sistema. O SPD faz parte do curriculo da maioria das
escolas de agronomia e de outros cursos relacionados ao agronegécio.

O SPD assume perante 3 sociedade o atendimento de suas
reivindicagoes de preservagdao ambiental e principaimente demostra que é
possfvel produzir com quantidade e qualidade desejadas, sem degradar os
recursos naturais. O SPD pode, em muitos casos, melhorar
substancialmente o solo, mantendo-o com capacidade indefinida de
produzir, contribuindo de forma decisiva para a sustentabilidade da
agricultura.
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SOIL MANAGEMENT IN THE SUB-TROPICAL REGION OF
THE UNITED STATES OF AMERICA

Wayne Reeves'

In the USA, soils in the subtropical climatic zone (Group Cf in the
Trewartha Climate System); which includes the states of Alabama,
Arkansas, Florida, Georgia, Louisiana, Mississippi, North Carolina, South
Carolina, Tennessee, and parts of Oklahoma and Texas, are especially
sensitive to degradation processes, i.e., soil erosion, nutrient runoff,
acidification, compaction, crusting, loss of organic matter, and nutrient
depletion via leaching. Improper agricultural practices, such as reliance on
conventional tillage, lack of crop rotation (especially monoculture of cotton
(Gossypium hirsutum L.), burning or incorporation of crop residues, and
cultivating sloping and marginal lands, has led to reductions in soil quality,
with consequent environmental and economic impacts. The main
degradative forces in the region are soil erosion, which is highly visible and
therefore addressed by government programs, and the "hidden" problem of
organic matter loss, which has been sadly neglected.

Until very recently, cotton producers in the United States have lagged
behind corn (Zea mays L.) and soybean [G/ycine max (L.) Merr.] producers in
adoption of conservation tillage. There are a number of reasons for this;
achieving adequate cotton emergence and plant populations in
conservation tillage systems can be a problem due to: 1) cooler and wetter
soil conditions in conservation tillage compared to conventional tillage, 2)
cotton's sensitivity to seedling diseases like Rhizoctonia, Pythium, and
Fusarium, 3) sensitivity to allelopathic activity associated with cover crops,
4) poor seed-to-soil contact caused by planting equipment problems, and 5)
soil compaction and crusting in soils with low organic matter. Additionally,
research has shown that conservation tillage can delay maturity and
harvesting; a critical consideration in the more northern areas of the Cotton
Belt (north Alabama, Tennessee, Virginia, and northern Texas) with a short
growing season, and along the southern Gulf Coast where delayed

1Lead Scientist, Conservation Systems Research. USDA-ARS National Soil Dynamics Research
Laboratory - 411 S. Donahue Drive - Auburn, AL 36832 USA.
Email: wreeves@acesag.auburn.edu
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harvesting increases risks of crop loss from tropical storms and hurricanes.

When producers initially tried conservation tillage some years ago,
they simply eliminated their normal tillage operations, i.e., moldboard
plowing or chisel plowing, followed by disking and seedbed leveling prior to
planting. They did not use cover crops or crop rotations. Consequently,
yields were reduced 5 to 15% compared to the prior-used conventional
tillage system. The vyield reduction was caused by soil compaction in the
degraded, low organic matter soils (0.5 to 1.5 % organic matter), which
reduced root growth, decreased infiltration, and increased risks from short-
term droughts.

Research at the USDA-ARS National Soil Dynamics Laboratory by the
Conservation Systems Research Team, in Auburn, Alabama, has focused
on identifying and managing two main problems for soil management in the
subtropical southern USA. These are: 1) improving soil quality and
reducing risks from short-term drought through the use of cover crops
and/or crop rotation with a high-residue producing crop, and 2)
management of soil compaction.

Brazilian research has shown the benefit of intensive rotations, high-
residue cover crop production, and conservation tillage to improve soil
productivity. We have adapted the Brazilian model to specific soil types; to
manage soil compaction, improve soil quality, and reduce risks from short-
term droughts. For all soils, the use of high-residue producing cereal and/or
legume cover crops is the crucial management component. Rotation with
corn can also promote residue production and increase organic matter,
however, corn production is economically risky unless irrigated, due to the
frequency of short-term droughts in the region.

For silty-clay soils, a cereal cover crop, typically rye (Secale cereale L)
or wheat (Triticum aestivum L.) is used. Immediately prior to or following
planting of the cover crop, some form of non-inversion tillage is performed
under-the-row tillage in fall to reduce soil compaction. This can be
accomplished with narrow-shanked parabolic subsoilers or bent-leg
subsoilers like the Paratill’ in such a manner as to have minimal surface soil
and crop residue disturbance. The residual effect of the fall tillage carries
over to the following growing season. The combination of the use of a
cover crop with the narrow-zoned non-inversion tillage reduces
compaction, increases infiltration, increases yields, and increases soil
organic matter. For these heavier soils, increases in soil carbon and
consequent improvements in soil quality with time should reduce the need
for the non-inversion tillage.
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Ultisols of the USA Southeastern Coastal Plain are sandy, with low
water-holding capacity, and typically possess root-restricting hardpans.
Coastal Plain soils allow greater diversity in choice of cropping systems.
Winter grazing of stocker cattle on ryegrass (Lolium multiflorum Lam.),
wheat, rye, or oat (Avena sativa L.) can be followed by a summer cash crop
of cotton or peanut (Arachis hypogaea L.) but cattle grazing severely
compacts these soils. The conservation tillage system of choice on these
soils is termed strip-tillage. Again, borrowing ideas from Brazilian
researchers, we modified this system to enhance water holding capacity,
weed control, and productivity. A cover crop of rye, wheat, oat or black oat
(Avena strigosa Schreb.) is grown and terminated with a combination of a
roller knife (rolo-faca) and glyphosate or paraquat. In-row subsoiling is then
accomplished using a narrow-shanked subsoiler with pneumatic tires to
close the subsoil slot with minimal soil surface and residue disturbance.
Alternatively, we use a Paratill’ equipped with a roller to disrupt the tillage
pan and roll the cover in one operation. The cash crop, usually cotton or
peanut, is planted into the rolled cover crop muich four weeks after rolling.
Using this system, in a three- year study, the increase in cotton lint yield
compared to the traditional strip-tillage system without a cover crop was
worth an additional US$548/ha/year and the increase for peanut was worth
US$343/ha/year. The yield increases were due to improved water
conservation on these drought- prone soils.

We also modified planting equipment by adding residue managers
(row cleaners) and spoked seed closing wheels. The row cleaners remove
heavy accumulations of residue over the seed row, reducing "hair-pinning”
of residue. This increases seed-to-soil contact, facilitates proper seed depth
placement, and helps to warm the soil over the row. Silty-clay soils are
readily compacted at the seed placement zone (side-wall compaction) by
solid seed closure wheels. The spoked closures firm the soil over the seed
without causing side-wall compaction. Recently, the use of Real-Time
Kinematic Global Positioning System (RTK-GPS) guidance systems allows
equipment to plant directly over subsoiled zones that remain hidden by large
amounts of residue in these systems.

These practices have played a key role in the dramatic increase of
conservation tillage adoption in the southern USA- but the USA, including
the subtropical region, still lags behind Brazil in adoption of conservation
tillage and sustainable practices like crop rotation and the use of cover
crops.
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O PLANTIO DIRETO NOS CERRADOS

Helvecio Mattana Saturnino', John Nicholas Landers®

O Plantio Direto foi introduzido na regido dos cerrados no infcio dos
anos oitentas, com os dois autores vivendo distintas experiéncias de
campo, nos cerrados de Minas Gerais e de Goias, desde aquela época.

Hoje, com mais de cinco milhoes de hectares em culturas anuais em
Plantio Direto, com avangos significativos na rotagdo de lavouras e
pastagens, com a consolidagdo desse sistema no reflorestamento,
aplicagoes na olericultura e em culturas perenes como do café, da
fruticultura e outras, o Sistema Plantio Direto (SPD) estd marcando esta
virada de século com um significativo e forte sinal de novos tempos para a
agricultura dos cerrados e do Brasil, com importantes mudan¢as no
comportamento do homem.

Essa recentissima e rapida evolugdo do SPD nos cerrados guarda
uma estreita correlagado e dependéncia com os antecedentes que ocorreram
no mundo e no Sul do Brasil. Assim, antes de falar dos cerrados, os autores
consideram pertinente uma rapida introdugdo, registrando e reconhecendo
esses importantes antecedentes.

No Gréafico 1 observa-se toda a evolugdo do Plantio Direto no Brasil e
nos cerrados, indicando a evolugdo dos ultimos anos, suportando a
estimativa da existéncia de mais de 5 milhGes de hectares com Plantio
Direto nos cerrados na entrada do novo século.

A década de 90, Quadro 2, retrata agdes e eventos que deram
suporte a exponencial evolugdo do Plantio Direto, evidenciando sua
praticidade e aceitagdo. Ao mesmo tempo, observa-se uma série de
necessidades para que essa evolugdo seja segura, com o Plantio Direto bem
feito. Para isso, realizou-se o Projeto Plataforma Plantio Direto para
inventariar o estado da arte do sistema em todo o Brasil, destacando-se a
necessidade de agdes conjunturais e estruturais para a garantia de
qualidade dessa agricultura. No &mbito das agGes de P&D, destaca-se a

1 Presidente da Associagdo de Plantio Direto no Cerrado (APDC), SCLRN 712 Bloco C Loja 18,
70760-533 - Brasflai, DF. E-,mail: helvecio@gcsnet.com.br
2gecretério-Executivo da APDC. E-mail: john.landers@apis.com.br
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grande demanda pela capacitagio de recursos humanos e pelo
desenvolvimento de trabalhos voltados para tecnologias bioldgicas,
mecénicas, em sdécio-economia e de logistica, com o foco em um
agronegdcio que seja sustentdvel em termos ambientais e sdcio-
econdmico, tendo-se o Plantio Direto como base.

A inser¢a@o do SPD pode ser entendida como um rompimento com o
passado de revolvimento dos solos, com profundas mudan¢as no
comportamento do homem da produgao rural, com variadas e interessantes
repercussoes em todos os agentes econdmicos que atuam nas diversas
cadeias produtivas da agricultura, trazendo uma nova forga, com
capacidade de reverter ciclos de pobreza em ciclos de prosperidade, ao
estancar processos de degrada¢do e ampliar as alternativas de pratica de
uma agricultura sustentdvel com melhores perspectivas de aferigdo de
renda.

Gréfico 1. Evolugao da drea em Plantio Direto no Brasil e nos Cerrados.
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QUADRO 1. Evolugédo do plantio direto na década de 80.

Conhecimento bésico

Inovagdo tecnolégica

Prética em fazendas

©o NN

11.

12.

Introdugdo do disco
duplo defasado (CIDA e
Embrapa)

Primeiros eventos de
ambito nacional-
1981/1983/1985 Ponta
Grossa

Cooperagdo Fundagao
ABC, Embrapa, lapar,
Emater:

Culturas de cobertura
Controle da erosdo
Rotagdes de culturas
Controle de invasoras
Performance do PD

Melhor entendimento
do sistema PD

. “Gralha Azul” lapar-

1985, PD tragdo animal
Primeira cadeira de PD
na Agronomia de Ponta
Grossa (Parand) - 1983
Custos diretos do PD
igualaram-se aos do PC
(final da década de 80)

13

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

21,

22,

23.

24.

25.

. Langamento da

semeadeira PD
nacional

Plantadeiras equipadas
com disco duplo
defasado

Clubes Amigos da
Terra (CAT) 1982 no
Rio Grande do Sul
Integragao

tecnolégica
Produtores (pioneiros)
Empresas de
herbicidas

Empresas de méquinas

Empresas de outros
insumos

P&D (CAT e Fundagédo
ABC 1984)

Servigo de extensdo
(RS, SC, PR)
Introdugdo dos discos
duplos defasados,
desencontrados,
excéntricos e de
didmetros diferentes.
Limpador tipo
guilhotina

Rolo-faca para manejo
de cobertura
Plantadeiras de tragao
animal

26.

27.

28.

29,

Mais pioneirismo
no Sul

Culturas de
cobertura e
rotagdes de
culturas no Sul
Pioneirismo nos
cerrados

Maior suporte
das empresas de
maéquinas e
insumos em
favor do PD,
proporcionando
mais
demonstragdes
préticas (dias de
campo)

NOTA: PD - Plantio Direto; PC - Plantio Convencional;
CIDA - Agéncia Internacional de Desenvolvimento - Ministério da Agricultura do Canadé.
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QUADRO 2- Evolugéo do plantio direto na década de 90.

Conhecimento bésico

inovag8o tecnolégica

Prética em fazendas

1. Mais confianga com
resultados préticos e
demonstragdes em
fazendas, com PD
por vérios anos
consecutivos
2. Mais alternativas de
culturas cobertura e
herbicidas

3. Na segunda metade
dos anos 90: P&D
com especial
interesse da Embrapa
resulta no 10 NGT
com objetivo de
tratar do PD
Projeto CATs da
APDC com SRH,
Embrapa,
Universidades,
empresas/institutos
estaduais

6. P&D e extensdo
(cursos em PD nos
cerrados)

“Projeto Plataforma”

- FEBRAPDP-CNPgq-

Embrapa, apoio

APDC _

7. Significativo aumento
de trabalhos de
pesquisa e de teses
de p6s- graduagao

8. Maior interesse pelo
ensino em PD com
mais incorporagéo no
curriculo dos cursos
de Ciéncias Agrérias

11.
12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Organizagéo da
CAAPAS, FEBRAPDP,
GPD e APDC

. METAS - Rio Grande do

Sul
Cerrado - CATs e APDC:

Encontros Regionais
(1993, 1995, 1997 e
1999)

. Encontros Nacionais

(1996 e 1998)
Publicagéo de livros e
jornais pela APDC
Seminérios/cursos
répidos (30 com o
treinamento de 180
extensionistas em PD)
Curso 3 distancia em PD
promovido pela ABEAS e
coordenacdo da UnB

Refinamentos das
préticas e atrativo para a
agricultura de preciséo
Projeto CATs da APDC
com SRH, Embrapa,
Universidades,
empresas/institutos
estaduais

P&D e extenséo (cursos
em PD nos cerrados)
Abertura de mercado e
globaliza¢do

Entrada de grandes
maquinas, maiores
alternativas de escolha
Mais alternativas de
equipamentos de tracéo
animal e a matraca
manual

23. Répida adogdo do
PD com mais
problemas para
P&D

PD tragédo animal

Maior uso e mais
procura por
culturas de
cobertura para as
condig8es
tropicais.
Integracdo
agropecuéria com
rotagdo de
pastos/gréos sob
PD

Clubes Amigos
da Terra (CATSs)
em expansao,
aprimorando-se o
processo de
integragéo
tecnolégica e de
P&D

Carta de Brasflia -
20 de junho de
1998, sintese de
necessidades
bésicas para o
desenvolvimento
sustentédvel com
o PD

Viséo mais
holfstica do PD,
com maior
percepc¢do dos
beneficios diretos
e indiretos

24.
25.

26.

27.

28.

NOTA: PD - Plantio Direto; PC - Plantio Convencional;
ABEAS - Associag8o Brasileira de Ensino Agricola Superior;
NGT - Nucleo de Gestdo Tecnolbgica — Sistema Plantio Direto de Embrapa;
SRH - Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente (MMA).
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O PLANTIO DIRETO NA PERI AMAZONIA:
A EXPERIENCIA DO CIRAD-CA'

Lucien Seguy', Serge Bouzinac'

No Brasil, nas regides agricolas tradicionais assim como nas frentes
pioneiras, o uso indiscriminado de grades e a monocultura do algodéao e da
soja desestruturaram os solos e aumentaram os custos de produgdo por
causa do aumento de erosdo, invasoras, doencas e pragas. Desde 1985, a
equipe do CIRAD, com diversos parceiros brasileiros, investiu fortemente
no Plantio Direto (PD) nas regioes de cerrado, de florestas imidas do sul da
bacia amazdnica e de florestas tropicais do Brasil Central. Este projeto
concebeu e difundiu sistemas de cultivo diversificados e adaptados as
regides tropicais, principalmente com arroz de sequeiro e algodao,
ajustando-os as diversas condigdes pedocliméaticas e socioecondmicas
tropicais e subtropicais. Atualmente, este trabalho prossegue através de
convénios de pesquisa com o Grupo MAEDA (primeiro produtor de algodao
do Brasil, nos estados de SP, GO e MT) e com a AGRONORTE (empresa de
pesquisa privada no MT) e em colaboragdo com agricultores lideres. O
objetivo do projeto é: 1) a elaboragao dos sistemas inovadores em PD e a
melhoria de suas performances agro-econémicas, em particular pela
redugao dos custos de produgdo e sua capacidade em seqlestrar o
carbono; 2) a criagdo de material genético nos sistemas de PD ; e 3) a
formagdo dos atores do desenvolvimento. Os trabalhos foram
essencialmente orientados para as culturas de arroz, algodao, soja e as
novas introdugdes de espécies para a produgao de biomassa em safrinhas.
Os sistemas testados, todos em Plantio Direto, podem integrar a pecuéria
ou com rotagées combinando trés ou quatro anos de culturas em plantio
direto sobre cobertura, e trés ou quatro anos de pastagem, ou a cada ano,

1Palestm apresentada por Serge Bouzinac, CIRAD, Franca. E-mail: serge.bouzinac@cirad.fr

2Convénios de pesquisa MAEDA/CIRAD (1995-2001) e AGRONORTE/CIRAD  1997-2001.
Lucien Séguy et Serge Bouzinac (CIRAD-CA/ gec) Edson Maeda et Milton Akio Ide (MAEDA),
Angelo Carlos Maronezzi (AGRONORTE).
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com sistemas sobre coberturas vivas forrageiras, nas quais grdos sao
produzidos em plantio direto (arroz, soja, milho, algodao).

A produtividade dos sistemas de cultivo é correlata a importéncia da
biomassa de cobertura : a soja e o arroz de sequeiro agulhinha, com
insumos minimos, produzem entre 3.000 e 3.600 kg/ha, com custos de
produgdo respectivamente de 310 e 340 US$/ha. Na presenga de mais
insumos (adubos, fungicidas, etc.), a soja produz mais de 4.200 kg/ha
{(maximo de produtividade registrado de 7.000 kg/ha) e o arroz de sequeiro
oscila entre 6.000 e 7.000 kg/ha (rendimento maximo de 9.000 kg/ha) nos
melhores sistemas em Plantio Direto, com custos de produgéao respectivos
de 370a530US$/ha.

Com o langamento, em 2000, da Eleusine coracana ("pé-de-
galinha”) pela AGRONORTE, um novo passo foi dado para a melhoria do
Plantio Direto. Esta planta constitui a "maquina” mais possante conhecida
hoje para, num espago de tempo curto, reestruturar o solo e injetar quantias
expressivas de carbono no perfil cuitural, participando, assim, do seqliestro
ativo deste elemento. Com novas cultivares de milheto e sorgo, pouco
sensfveis ao fotoperiodismo e capazes de utilizar a 4gua em profundidade, a
Eleusine é uma opgédo para a diversificag@o das culturas de sucessao e seré
uma nova opg¢ao de safrinha (cultura de sucessdao com baixo nivel de
insumos) até em plantio direto tardio, trazendo também uma excelente
vocagéo forrageira.

No que diz respeito ao algodao, o projeto se concentrou a partir do
ano 2000 em Mato Grosso, que produz 50% do algodéo brasileiro e onde o
grupo MAEDA planta mais de 10.000 ha em plantio direto. As melhores
variedades de arroz e de algoddao foram escolhidas em fungdao de suas
performances em plantio direto. A variedade de algoddao Coodetec 402
(criagdo CIRAD-COODETEC) confirma sua forte produtividade (até 3 t/ha
de algoddo em carogo) e boa estabilidade em plantio direto de "safrinha
com baixo nivel de insumos” (custos de produgdo de 50% inferiores aos
sistemas praticados pelos produtores).

Vinte e quatro novas cultivares de arroz com aptidoes irrigadas e de
sequeiro, de qualidade de grao excepcional e de alta produtividade (de 6 a
8 t/ha) foram identificadas em plantio direto. Assim, uma nova variedade de
arroz de sequeiro de alta tecnologia (Sucupira) vai ser langada em 2001 em
mais de 70.000 ha.
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Enfim, a equipe do CIRAD-CA de Goiénia contribui marcadamente a
transferéncia e a adaptagao desses modos de gestado sustentével dos solos
tropicais em Madagascar, na ilha da Reunido e mais recentemente na
Tunfsia, no Camardes e no Mali na Africa, no Laos e no Vietnam na Asia, no
quadro de um amplo acordo internacional de cooperagao reunindo AFD,
MAE, FFEM e CIRAD, o qual é o operador principal deste acordo; L. Séguy é
o coordenador cientifico desta rede CIRAD-CA no plantio direto {projeto
SCV).

Uma nova parceria estd sendo realizada com o Laboratério de
biogeoquimica CENA da USP de Piracicaba (Dr Carlos Cerri, em cooperag¢do
com C. Feller e V. Eschenbrenner do IRD), para o estudo da dindmica do
carbono nos sistemas de cultivo. O dispositivo de campo do CIRAD-CA,
tratando de criagdo de sistemas inovadores em PD, servird de suporte para
o estudo comum da dindmica do carbono nesses sistemas.

PUBLICAGOES PRINCIPAIS SOBRE O ASSUNTO
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AVANCES SOBRE LA SIEMBRA DIRECTA EN PARAGUAY

Luis Enrique Cubilla’', Ken Moriya®

En 1976, con un grupo de productores del departamento de Itapta se
inicié el proceso del cambio del sistema de produccién convencional al
sistema de siembra directa con la visita a la finca del Sefior Herbert Bartz en
Rolandia, Estado de Parand, Brasil. Posteriormente a través de seminarios,
cursos, giras y la formacién de asociaciones de productores de siembra
directa, tanto del departamento de Itapiia como del Alto Parana se
promueve la adopcién del sistema por productores mecanizados de granos
de la Regién Oriental del Paraguay. EI CETAPAR/JICA, el Proyecto
Conservacién de Suelos MAG-GTZ, la CAPECO vy otras instituciones se
constituyen en instrumentos de apoyo para fortalecer al nuevo sistema de
produccién. La Regién Oriental del Paraguay inicialmente cubierta por
Bosques Hidroffticos sub-tropicales, posee unas caracteristicas
fisiogréficas de sucesion de lomadas onduladas, mayormente ocupados por
suelos ULTISOLES y ALFISOLES, clima tropical y subtropical,
precipitaciones entre 1300 a 1900 mm anual, es por excelencia la
responsable de la produccién a agricola del pafs. La produccién de soja en el
4rea mecanizada en el sistema de siembra directa que en 1992 se estimaba
en 20.000 ha hoy se calcula en 1.000.000 de ha, correspondiendo al 90%
del 4rea total de siembra de la oleaginosa. Andlisis econémicos realizados
muestran que en el sistema de siembra directa los ingresos netos de fincas
con 135 ha de promedio aumentan a través del tiempo y por el contrario
disminuyen hasta volverse negativos en el de labranza convencional.
Considerando que la frontera agricola esta llegando a los limites admisibles
y la disponibilidad de extensas &reas de campos nativos, hoy en dia se
constituye en alternativa estas areas dado los ensayos sobre produccién de
granos iniciados en 1996 sobre todo en el departamento de Misiones. La
siembra directa en la pequefia propiedad ha tenido un dinamismo
excepcional en los Ultimos anos.

1Asesor de la Cdmara Paraguaya de Cereales y Oleaginosas - CAPECO, Av. Brasilia, 840 -
Asuncién, Paraguai. E-mail: capeco@nninet.com.py

2Coordinador del Programa Nacional de Manejo, Conservacién y Recuperacién de Suelos -
MAG, Ministério da Agricultura y Ganaderia, Caniza, 1281 - Asuncién, Paraguai. E-mail:
gtzsuelo@quanta.com.py
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Esto se refleja en la diversidad de alternativas que los productores
han desarrollado en sus fincas de produccién tomando como base el
sistema de siembra directa. La variabilidad del sistema se da caso por caso,
considerando que la adopcién del sistema por los pequefios productores ha
sido el resultado de la creatividad de los mismos y los técnicos de la
asistencia técnica aplicando los principios del uso de la cobertura muerta, la
eliminacién de la quema y la remocidn del suelo con arado.

Las variaciones se dan en la secuencia de la rotacion de cultivos, la
asociacion de cultivos, la combinacién de las especies vegetales utilizadas
como cobertura muerta, y la construccién y/o adecuaciéon de las
herramientas por parte del productor. Sin embargo, el nimero de
productores, como la superficie cubierta en el sistema de siembra directa es
aun reducida y se calcula en aproximadamente 5.000 productores a pesar
de la altarentabilidad y el retorno econémico de la mano de obra.

Trabajos de validacion sobre recuperacion de suelos altamente
degradados fueron iniciados en 1996 con el subsidio del estado mediante la
provisién de insumos. El plan de recuperacién es de 3 afios y sus
componentes fundamentales son la cal agricola, la fertilizacién quimica, el
uso de abonos verdes, la rotacién de cultivos y la siembra directa.
Resultados promisorios han sido obtenidos en la produccién de maiz y
algodon. La estrategia de la difusién del sistema de siembra directa fue con
énfasis en la capacitacién de Técnicos y Productores realizados en forma
conjunta entre el Ministerio de Agricultura y Ganaderia apoyado por
Cooperaciones Técnicas Internacionales (Proyecto Conservacién de Suelos
MA-GTZ, CETAPAR/JICA) y otros sectores ligados a la produccién como
los agro exportadores, proveedores de insumos quimicos, importadores y
distribuidores de maquinarias, productores organizados y productores
lideres motivados. Esta accién conjunta con aportes directos o
contribuciones para las capacitaciones tanto en forma tedrica, practica o
participaciones en congresos, seminarios, jornadas técnicas y otras
formas de capacitaciones grupales es la que de alguna forma explica el
gran auge de adopcién que ha tenido la siembra directa, en especial con los
productores mecanizados de la Regién Oriental.

Sin embargo tanto en suelos altamente degradados como
medianamente fértiles de los pequefios agricultores el dinamismo se dio en
las adecuaciones del sistema a cada realidad y no en el darea o superficie
adoptada. Esto se explicaria por las limitaciones econémicas en la que se
encuentran los pequeios productores.
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SITUACION DE LA SIEMBRA DIRECTA EN COLOMBIA
ORINOQUIA COLOMBIANA

Gilberto Murcia Contreras'

En Colombia, el inicio de la labranza minima y siembra directa data de
los afios 70, cuando el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, inicio este
tipo de investigacion en sus granjas experimentales; sin embargo, los
trabajos tuvieron poca acogida entre los agricultores, y por consiguiente
poca difusién. La causa principal de la poca aceptacién de estos ensayos
fueron la escasa experiencia en el manejo de malezas, el poco conocimiento
que se tenia en la rotacion con abonos verdes y uso de coberturas. A finales
de los aiios 70, debido a la crisis del algodén, un reconocido fabricante de
agroquimicos comenzé a fomentar una vez mas la siembra directa,
entregando discos roturadores ondulados a los cultivadores de algodén
(para su instalacién en la parte delantera de las sembradoras), y ddndoles
asesoramiento intenso en el uso de herbicidas a base de glifosato. A
mediados de los aifios 80 se importaron las primeras sembradoras de
siembra directa a la zona algodonera del norte de Colombia; sin embargo,
no se obtuvieron buenos resultados ni difusién masiva del sistema, ya que
no fueron resueltos otros requisitos previos a la siembra directa, como son:
mejoramiento del nivel de conocimientos relacionados con el sistema de
siembra directa, anélisis de suelos para verificar las necesidades de
efectuar fertilizacion correctiva, descompactacion de los suelos cuando se
habfa usado continuamente la rastra de discos, mejorar los drenajes tanto
internos como los superficiales, produccién de cobertura vegetal ya sea
mediante los abonos verdes o residuos de cosecha, etc.

En 1995, en la regién del Cesar, el Ministerio de Agricultura, el lICA,
CORPOICA, la Gobernacidn del Cesar y el SENA, desarrollaron un proyecto
de recuperacion y conservaciéon de suelos basado en un concepto més
integral y sistemético, que contemplaba aspectos como rotacién de
cultivos, uso de abonos verdes y coberturas. Los resultados del proyecto
fueron muy satisfactorios, proporcionando incrementos en la produccién y
mayor rentabilidad en los cultivos. Igualmente, en 1995, la labranza minima
y la siembra directa fueron introducidas en la zona Andina de Colombia a

Tinvestigador de CORPOICA, Mosquera - Programa Nacional de Maquinaria Agricola y
Poscosecha - Mosquera - Cundinarca, Coldmbia. E-mail: gmurcia@corpoica.org.co
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través del proyecto Checua, inicialmente ejecutado por la CAR,
extendiéndose a partir de 1999 a otras regiones andinas del pals con el
asesoramiento de la CAR y la GTZ. Otras instituciones como CIAT,
Universidades, CECIL y CIAO, la Federacién de Cafeteros, entre otras,
adelantan igualmente, estudios en esta 4rea; sin embargo, los resultados
que se tienen son muy preliminares. Recientemente, a partir de 1998, a
través del Plan corporativo de "Desarrollo y Transferencia de tecnologia en
Labranza y Conservacién de Suelos" el grupo de investigadores de
CORPOICA, en las dreas de mecanizacién y conservacién de suelos, han
desarrollado estudios en diferentes regiones del pais, en cultivos de ciclo
corto. Se estima que en la actualidad hay aproximadamente 20.000
hectéreas en siembra directa en cultivos como algodén, arroz de secano,
malz y soya.

Sin embargo, existe un gran potencial de dreas agroecolégicamente
favorables para el desarrollo de sistemas de produccién, que pueden ser
incorporadas a la produccién nacional. Estas areas con la denominacién de
sabanas tropicales, normalmente han sido consideradas desiertos de
fertiidad con un poco o ninguin potencial para la agricultura. En la
actualidad, el concepto se ha revalorado por el mayor conocimiento de
estos ecosistemas, ademaés del desarrollo de tecnologfas novedosas para
su explotacion, constituyéndose en una de las principales fuentes de
alimentos para el presente y futuro, tal como ocurre en las sabanas del
cerrado Brasilero. La regién de la Orinoqufa Colombiana ocupa el 23% del
area total del territorio nacional equivalente a 26 millones de hectéareas,
distribuidos en varios ecosistemas diferentes: la zona del piedemonte
llanero representa el 7,5%, la zona de la Orinoqufa inundable el 19,3%, la
Orinoqufa bien drenada o zona de Altillanura el 53,2%, la zona del Anden
orinoqués el 19,2% y la zona de éreas pantanosas el 0,8%. El gran
potencial agropecuario en la Orinoquia Colombiana esta en 4,6 millones de
hectéreas de las terrazas y Altillanura Plana, actualmente subutilizadas en
una ganaderfa extensiva con pasturas de baja calidad nutricional. En esta
zona predominan los suelos Oxisoles y Ultisoles que tienen muy baja
productividad asociada al bajo contenido de materia orgénica, pH inferiores
a 5, bajos niveles de nutrientes incluyendo P, K, Ca, Mg, Zn, B, y altos
contenidos de Al intercambiable, adicionalmente, los trabajos de
investigacién en la recuperacién de estos suelos han permitido identificar
algunos parametros fisicos con sus valores criticos para determinar valores
de degradacién. Se tiene entonces que la densidad aparente es mayor a
1,4 gr/cm®, tasa de infiltracion y conductividad hidraulica inferior a
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10 mm/hr, porosidad total menor a 40% vy resistencia a la penetracién
mayor a 1,3 Mpa entre los 10y 15 cm de profundidad.

En el pasado, a través de varios estudios del comportamiento de los
nutrientes, se busco reducir la acidez del suelo mediante la aplicacién de
altas cantidades de enmiendas y el establecimiento posterior de cultivos
sensibles a la acidez del suelo y a la toxicidad del aluminio, sin embargo esta
estrategia resulto costosa y poco aplicable. Posteriormente, se inicio una
estrategia de mejoramiento genético, con el objetivo de generar hibridos
que pudieran tolerar niveles mayores de saturaciéon de aluminio y que al
mismo tiempo respondieran en forma competitiva y rentable al
mejoramiento quimico del suelo. Al mismo tiempo se iniciaron trabajos
tendientes a crear capa arable en los Oxisoles de la Altillanura Plana
mediante la incorporacién de sistemas de preparaciéon de suelos mas
conservacionistas y el uso de rotaciones de cultivos, abonos verdes y
pasturas. Bajo este esquema se libero en el aiio 2000 el primer hibrido de
malz tolerante al 70% de saturacién de aluminio y con producciones
mayores a 4,5 t/ha en suelos con mejores condiciones quimicas.

Los mismos estudios de casos sobre recuperacién de suelos,
permitié identificar seis sistemas de uso y manejo del suelo claramente
diferenciados en sus propiedades fisicas. Se encontré que integrando la
labranza profunda con la incorporacién de residuos vegetales y/o materiales
organicos con relacién C/N mayor de 25 y el adecuado balance nutricional
de los cultivos, se puede mejorar los procesos de absorcién de nutrientes y
revertir los rendimientos decrecientes de los cultivos. En este sentido, se
disefio un modelo que permitird en el mediano y largo plazo (3 a 8 anos)
iniciar procesos graduales de recuperaciéon de suelos en la Orinoqufa
Colombiana.

En aquellos suelos fértiles pero con pocos limitantes fisicos y biolégicos se
ha establecido toda una estrategia de conservacioén de suelos que incluye la
labranza reducida, la siembra directa, la rotacién de cultivos y la utilizacién
creciente de abonos verdes y coberturas vegetales. Es asf como se ha
logrado la adopcidén del sistema de siembra directa en aproximadamente
3000 ha de soya, 2500 ha de arroz, 700 ha de maiz y 130 ha de algodén en
el piedemonte llanero. En las sabanas 4cidas del Piedemonte Llanero se
integraron las diferentes practicas de labranza, siembra, fertilizacién y
manejo de cultivos para finalmente, establecer un sistema de produccién
altamente competitivo y rentable para los cultivos de maiz y soya. Este
sistema rinde mejores resultados que los obtenidos en suelos aluviales (de
vega) en donde tradicionalmente se ha efectuado la siembra de estas
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Algunos estudios y especificamente en Oxisoles bajo la rotacién
arroz-soya, al comparar la labranza reducida y la cero (siembra directa) con
respecto ala convencional (testigo), se observa en las labranzas propuestas
aumento en los contenidos de Ca, Mg y K y disminucién en la acidez
cambiable. En las caracterfsticas fisicas del suelo se observé el efecto del
cincel (labranza reducida) en las medidas de resistencia del suelo, sus
valores entre 2.20 y 2.68 MPa son menores que los presentados en la
labranza convencional (valores entre 2.17 y 3.75 MPa). Los valores de
densidad aparente son altos en todas las labranzas, siendo un poco més
bajos (entre 1.31 y 1.44 g/cc) en la labranza con cincel, pero con
porosidades totales superiores a 45%. Las caracteristicas qufmicas del
suelo Oxisol con el cultivo de malfz-soya y los tres sistemas de labranza
fueron muy similares, solo se observé aumentos de los contenidos de M.O,
Py Caen lalabranza cero y aumento de la M.O y K en la labranza reducida.
Adicionalmente, a través de varios estudios tanto en suelos Oxisoles como
Inseptisoles, se ha evaluado el efecto de los sistemas de labranza (reducida,
siembra directa y convencional), sobre la poblacién de microorganismos
como bacterias, hongos y actinomisetos en el suelo, bajo diferentes
sistemas de rotacidn, con resultados igualmente diferentes.

En aspectos productivos y especificamente en el sistema de rotacién
arroz-soya, el rendimiento en soya fue mayor en suelos acidos (Oxisoles)
que en los suelos de vega (Inceptisoles), en Oxisoles se obtuvo una
produccién de 2439 kg/ha, mientras que en Inceptisoles la produccién
promedia fue de 920 kg/ha, arrojando una diferencia de 1500 kg/ha. En
ambas localidades no se presentaron diferencias en produccién entre los
sistemas de labranza. En el suelo 4cido se obtuvo una produccién de grano
de soya de 2655 kg/ha en el sistema de cero labranza (siembra directa), y
en los sistemas de labranza reducida y labranza convencional las
producciones fueron de 2542 kg/hay 2521 kg/ha, respectivamente.

Finalmente, vale la pena resaltar que a través de varios proyectos
como por ejemplo el denominado desarrollo sostenible de produccién de
cultivos y de pastos para los suelos acidos de la Altillanura Colombiana
CULTICORE (fase Ill), se esta evaluando alternativas de sistemas de
labranza (especialmente siembra directa) y practicas de manejo de suelos
que hagan sostenibles y competitivos lo sistemas de produccién agricola y
pecudrio. El efecto de estos sistemas de labranza se esta evaluando sobre
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo; sobre la dindmica
de poblaciones de plagas, malezas y enfermedades y sobre los aspectos
econdmicos, para determinar la mejor alternativa de manejo.
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LA SIEMBRA DIRECTA EN LOS LLANOS
CENTRALES DE VENEZUELA'

Belkis Rodriguez’

PRINCIPALES PAISAJES Y LIMITACIONES DE LOS LLANOS CENTRALES
VENEZOLANOS

La regién natural de los llanos centrales, comprende tres
subregiones: Los llanos centrales altos, llanos centrales intermedios y
llanos centrales bajos. '

Llanos centrales altos

Esta regién estd ocupada aproximadamente 2.428.000 ha,
presentando los paisajes de altiplanicie de denudacién (1.300.000 ha)
mesa (673.000 ha) y valles (450.000 ha). Entre las limitaciones y la
capacidad de uso de los suelos perteneciente a la altiplanicie de
denudacién se encuentran pendiente superiores a 3% asociadas a texturas
arcillosas, lo cual determina, una susceptibilidad a la erosién de moderada
a fuerte, siendo necesario la aplicacién de medios conservacionista para
contrarrestar estos efectos. El drenaje es deficiente en las partes bajas del
ondulamiento y excesivo en las partes altas. Las lluvias son erraticas y hay
escases de recursos hidricos superficiales y subterraneo. En el caso de la
altiplanicies de mesa, las limitaciones de los suelos son: fertilidad,
pedregocidad superficial y en el perfil, pendiente entres 3 y 20%,
problemas del mal drenaje y erosiéon. Los valles de altiplanicie de
denudacidn, las limitaciones mas importante son inundacién ocasionales,
drenaje imperfecto y presencia de piedra en la terraza de los rfos. Los valles
correspondientes a la altiplanicie de mesa, las limitaciones més frecuentes
estén representadas por problemas de fertilidad, pedregosidad y textura
arcillosa.

1 palestra apresentada por Antonio Sanchez, INIA-Venezuela, Av. Universidade Edif. El Limon,
Maracay, Venezuela. E-mail: ajsan@cantv.net
2|NIA- CENIAP-IIRA.
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Los lanos centrales intermedios y los llanos centrales bajos

Estas subregiones presentan paisajes similares, los cuales estén
constituidos por planicies aluviales, edlicas y valles. Los llanos centrales
intermedios ocupan una superficie de 750.000ha. Las limitaciones de los
suelos correspondientes a la planicie aluvial incluyen exceso de aguas
superficiales, texturas arcillas y baja fertilidad. La planicie edlica presenta
limitaciones por drenaje excesivo, textura medias, baja fertilidad vy
retencion de humedad. Los valles su principal limitacién, es debido a
inundaciones anuales y baja fertilidad. En los llanos centrales bajos, las
principales limitaciones del paisaje de planicie aluvial son: drenaje externo
en la posicion de bajfo y bajo nivel de fertilidad de los suelos. En el caso-de la
planicie edlica, dichas limitaciones estan representadas por la presencias
de texturas arenosas, drenaje imperfecto, inundaciones frecuentes, baja
fertilidad y erosidn edlica. Los suelos de valles presentan limitaciones por
inundacién, ademés de presentar problemas locales por retenciéon de
humedad por texturas arenosas o arcillosas (MARNR 1996). La region
natural de los llanos, representa una gran extension y variedad de paisajes
con diferentes origenes, evoluciones, topograffas, geologfa,
geomorfologfa, hidrologla , edafologfa y vegetacién; por lo tanto la
busqueda de alternativas para el manejo de los suelo, entre las cuales se
encuentran las practicas de labranza, requiere de un anélisis de cada
situacién particular, preservando como objetivo la sostenibilidad de los
sistemas de produccién.

PROBLEMATICA DE LA REGION

En Venezuela los suelos con alta capacidad productiva son
aproximadamente 2.000.000 millones de ha. , lo cual constituye 2% de la
superficie nacional, el resto de las dreas presentan limitaciones por aridez,
drenaje, fertilidad y relieve (Comerma y Paredes, 1977). En ambos casos,
una proporcién importante de esas extensiones, estdn sometidas a uso
continuo, con practicas de manejo inadecuadas, conduciendo a una
degradacién progresiva de los suelos.

La degradacién de suelos, se refiere a la pérdida de sus cualidades
como medio de crecimiento para las plantas, regulador del régimen hidrico y
filtro ambiental. La erosién hidrica, edlica, compactacién, sellado,
salinizacién, sodificacién, pérdidas de nutrimentos, materia orgénica y
diversidad de bioldgica; representan algunas de las formas de degradacion
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de suelos. En consecuencia de lo anterior, se intensifica el uso de costosas
précticas e insumos para recuperar la productividad pérdida o se incorporan
nuevas areas a la produccién agricola con suelos de mayor susceptibilidad a
la degradacién, (Pla, 1988 y 1993).

En el pals, existe suficiente informacién sobre los diferentes tipos de
degradacién, asf como, los factores que la ocasionan. Sin embargo, no se
cuenta con un conocimiento apropiado que permita realizar estimaciones
de su estado actual o potencial (riesgo), la velocidad con que estd
ocurriendo y las pérdidas de productividad por concepto de estos procesos
(Pla, 1993). Los cultivos anuales mecanizados (cereales, granos
leguminosos, oleaginosas y algodén) estdn presentes en casi todas las
regiones agricolas de Venezuela, se caracterizan por el uso de plantas
genéticamente mejoradas, alto nivel de mecanizacién y fuertes
aplicaciones de fertilizantes y productos agroquimicos. Las cosechas de
estos cultivos estdn destinadas al sector agroindustrial en calidad de
materias primas para la alimentacién humana y animal. La inversién de
capital que se requiere es alta debido a que la maquinaria que en su mayorfa
es importada (Avilan et al, 1986). Suelos de topografia ondulada de alta
erodabilidad, con precipitaciones intensas y concentradas, asf como,
sometidos a practicas de manejo inapropiadas, estan conduciendo a la
pérdida de la productividad de dichos sistemas, lo cual se refleja en un
descenso de los rendimientos, incrementos en las cantidades de insumos
agricola que elevan los costos de produccién y contaminan los cuerpos de
agua que son utilizados para consumo humano y fines agricolas. La
generacién de instrumentos capaces de suministrar informacién
relacionada con el impacto que produce el uso de una determinada
tecnologfa sobre dichos sistemas, dependera en buena medida del diseiio
de programas de investigacién, dirigidos a cuantificar las interacciones
entre las propiedades de los suelos, clima y manejo, asl como, sus
relaciones con el comportamiento de los factores bidticos (cultivos,
malezas e insectos), lo cual requiere de la conformacién de equipos
interdisciplinarios, prestando mayor atencién a los procesos y sus
dindmicas, con el propdsito de conceptualizar modelos més integrales.

Las practicas de labranza y manejo de los residuos de cosecha,
constituyen los aspectos de manejo de suelo, més relacionados con las
respuestas de los sistemas de cultivo de ciclo corto mecanizables, ubicados
en el Norte del Guérico (Mireles, 1993). De la misma forma, el uso continuo
es otro elemento relacionado estrechamente con los procesos de
degradacién (Pla, 1988). En esa zona, estd ocurriendo un vertiginoso



proceso de adopcién de la siembra directa, como una respuesta de los
agricultores a la blisqueda de alternativas para el mejoramiento de la calidad
de sus suelos y disminucién de los costos de produccién.

Con el objetivo de evaluar el impacto de diferentes sistemas de
labranza, manejo de los residuos de cosecha y rotacién de cultivos, sobre la
capacidad productiva del suelo; se seleccioné un sitio experimental en la
Finca Tierra Nueva, entre los limites del Sur de Aragua y Norte de Guérico
(9° 23' 33" Ny 66°*, 38' 30" O); en un suelo Typic Haplusterts Af. La
parcela abarca 5500m’ a una altura de 200 m sobre el nivel del mar. Las
lluvias son erréticas y de gran intensidad, fluctuando entre 693 y 1049 mm.
El perfodo comprende de Mayo a Octubre, siendo Junio y julio los meses de
mayor precipitacién.

La evaporacién media anual oscila entre 1504 y 2000 mm, siendo los
meses de mayor evaporacién de Enero a Abril. La temperatura media anual
es de 26,9°C, siendo la méaxima y minima mensual 28 y 25,8°C
respectivamente. Los tratamientos evaluados fueron: Rastra (LC), siembra
directa (SD) cincel y siembra directa (CSD). Mantenimiento (M) o
exportacién (E) de los residuos (R) de cosecha en el sistema suelo planta.
Malfz continuo (M-M) y una rotacién interanual malz - soya (M-S). El disefo
experimental utilizado es una parcela sub- subdividida en arreglo en bloques
al azar con tres repeticiones.

En 1997, se sortearon los tratamientos LC,SD y CSD en las parcelas
principales, se procedi6 a sembrar el mafz para generar los residuos de
cosecha, los cuales fueron M o E del sistema suelo planta, en las parcelas
secundarias. Al aiio siguiente (1998), se implementé en la parcela terciaria,
M-M y M-S. Durante (1999), La interpretacién adecuada de algunos de los
procesos que se presentan a continuacién, puede originar un sistema de
referencia, donde se definan valores criticos relacionados con la pérdida de
la productividad del suelo en algunas de sus formas. Asf como, estandares
ecolégicos que definan niveles permisibles de degradacién sujetos a
polfticas y regulaciones por parte del estado.

Efecto de la siembra directa sobre la acumuiacién de biomasa y nitrégeno
por el malz

Rodriguez et al (2000), encontré que la produccién de rastrojo por el
malz en 1999, estuvo afectada estadisticamente por la accién conjunta de
los sistemas de labranza, manejo de los residuos de cosecha y sistemas
de cultivos. La combinacién SDMRMS, generé la mayor cantidad de
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residuos de cosecha (5891,75 kg/ha), en comparacién con 3940,50 kg/ha
en SDMRMM (Fig. 1). El rendimiento en grano resulté afectado
estadisticamente por la interaccién manejo de residuos de cosecha y
sistemas de cultivos, resultando MRM-S la combinacién que genero, la
mayor cantidad de grano {5233,00 kg/ha) en relacién a 3840,38 kg/ha en
MRM-M (Fig. 2).

El hecho, que la mayor produccién de rastrojo y grano, ocurriera bajo
SDMRM-S y MRM-S respectivamente, indica un efecto beneficioso
de la labranza conservacionista y del mantenimiento de los residuos de
cosecha en el sistema suelo-planta, debido posiblemente a una mejor
conservacién de la humedad del suelo; considerando que la precipitacién
durante el ciclo del cultivo fue baja (276mm), con respecto a 1998
(462,75mm) y 1997 (328mm). Por otra parte, la rotacién con soya, pueda
estar favoreciendo mayor disponibilidad de nitrégeno para el mafz, asf como
un control més efectivo de malezas e insectos plagas. En 1999, la
acumulacién de N en el rastrojo y grano del maiz, fue afectada
estadisticamente por los sistemas de labranza, la interaccién manejo de
residuos de cosecha y sistemas de cultivo.

En el primer caso (Figura 3), ocurri6 mayor acumulacién en CSD
(108,36 Kg/ha) y LC (107,53 kg/ha) en comparacién con SD
(90,29 Kg/ha). El mismo comportamiento se observé en el grano (Fig. 4),
con 65,94 kg/ha en CSD, en comparaciéon con 61,14 kg/ha en LC y
55,27 kg/ha en SD. Por otra parte, se encontr6 que ERM-M  fue
superior a ERM-S, tanto para rastrojo, como para grano, correspondiendo
118,54 Kg/ha al primero y 74,62 kg/ha al segundo. No se encontraron
diferencias bajo MRM-M y MRM-S (Fig. 5). Es evidente que la soya extrajo
mayor cantidad de nitrégeno del suelo, en relacién al malz, lo que explicarfa
el efecto positivo ERM-M.

Efecto de la siembra directa sobre el balance de nitrégeno en maiz

Los resultados de rendimiento de grano, residuos, N total y N
derivado del fertilizante, acumulado por el cultivo de maiz bajo tres
sistemas de labranza (1998 y 1999), en un vertisol de los Llanos Centrales
de Venezuela se presentan en los cuadros 1, 2 y 3. El balance de N
derivado del fertilizante, con su distribucién en diferentes compartimientos
del sistema suelo-planta, en los afios ,1998 y 1999, es ilustrado por las
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figuras 6,7 y 8 (Bisbal et al, 2001). El anélisis de los datos experimentales
permitieron destacar los siguientes resultados:

1. El rendimiento del mafz fue significativamente afectado por el afio
agricola, siendo que en 1998 el rendimiento varié alrededor de 3172 kg/ha,
con minima diferencia entre los tratamientos de labranza. Estos bajos
rendimientos obedecieron a la excesiva precipitacién que llevé al suelo a
permanaecer saturado de agua por largos periodos.

En 1999, cuando las condiciones climaticas fueron més favorables
(tanto en cantidad y distribucién de lluvias), los rendimientos aumentaron,
especialmente de forma significativa en los tratamientos de cincel-SD
(20%) y siembra directa (89%).

El alto rendimiento de mafz en siembra directa en 1999, equivalente a
5980 kg/ha refleja el alto nivel de fertilidad del suelo en estudio, e indica el
potencial de este tratamiento en incrementar el rendimiento del cultivo en
79%, en relacién a la labranza convencional.

2. La produccién de biomasa en los residuos de cosecha del mafz
varié alrededor de 3700 explicado anteriormente obedecié a las mejores
condiciones climaticas en el tltimo ano.

3. En 1999, cuando las condiciones para crecimiento de las plantas
fueron mas favorables, el alto valor del IC de grano en el tratamiento SD
(0.87), comparado a los otros tratamientos de labranza (0.51), que explica
los mayores rendimientos del tratamiento SD, podrfa obedecer a las
mejores condiciones de humedad del suelo en la época de floracién o
llenado de grano del cultivo condicionado por la cobertura del suelo por los
residuos del cultivo anterior.

4. La eficiencia de recuperacién del N-fertilizante aplicado en 1998
(150 kg N/ha) fue en general baja, variando alrededor de 34%, no
observédndose diferencias significativas entre los sistemas de labranza. Esta
baja eficiencia de recuperacion puede estar asociado a tres factores: a) La
dosis de N aplicada puede ser demasiado alta para el nivel de fertilidad del
suelo; b) Excesiva pérdida del N-fertilizante del sistema suelo por lixiviacién
o volatilizacién; c) Baja produccién de biomasa del cultivo debido a algtin
factor limitante. Asf, por un lado el suelo presenta alto contenido de N total
y pH (7.2), favorable para su mineralizacién, de donde se deduce que este
suelo presenta buena disponibilidad natural de N para las plantas, no
necesitandose aplicar altas dosis de N-fertilizante. Por otro lado, conforme
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fue mencionado anteriormente, las excesivas lluvias pueden haber
perjudicado el crecimiento del cultivo, disminuyendo la demanda por
nitrégeno, como también la excesiva humedad puede haber favorecido las
pérdidas del N-fertilizante en forma gaseosa (denitrificacién).

5. Los residuos de cosecha del cultivo de maiz, independiente del
sistema de labranza, acumularon cantidades similares de N-fertilizante que
el grano. De esto, aproximadamente un 18% del total de N-fertilizante
contenido en los residuos fue recuperado por el segundo cultivo de mafz.
Estos resultados demuestran que la eliminacién de los residuos (quema, por
ejemplo) es una importante causa de pérdidas de N y de otros nutrientes del
suelo.

6. Al final del cultivo de maiz, en 1998, en el sistema de SD, 50% de
N aplicado quedé en el suelo como residual y las pérdidas fueron de 14%.
En cambio, en el sistema de labranza convencional, en el suelo qued6 40%
y las pérdidas (25%) fueron practicamente el doble que en SD. Estos
valores demuestran la ventaja de SD en este suelo en el cultivo de maiz.

7. En el afio 1999, en todos los sistemas de labranza 9.2% del N
residual que quedé en el sistema suelo (incluido los residuos) fue
recuperado por el cultivo de maiz. Este valor puede ser bajo, mas su
importancia no puede ser subestimada, especialmente cuando en la
rotacién hay cultivos que demandan menores cantidades de N.

8. En el segundo aiio (1999), las pérdidas del N-fertilizante residual
en los sistemas de SD y C-SD, que varié alrededor de 18% de la dosis
inicial, fue el triple que en el sistema convencional (5%).La explicacién
podrfa estar relacionada con la mayor concentracién de los residuos en la
superficie del suelo donde podrian ocurrir pérdidas de N por volatilizacién de
amoniaco o por desnitrificacién, dado el alto pH del suelo (7.2) y la alta
humedad del suelo en el periodo lluvioso. Este problema deberia ser
reducido condicionandose el suelo (subsolado) para mejorar la infiltracién
de agua, evitdndose el encharcamiento superficial del suelo.

Recomendaciones

1. Preservar los residuos de cosecha en el campo, que ademds de ser
una importante fuente de nutrientes, de uso directo por los cultivos
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siguientes, ayudan a la conservacién de la humedad del suelo y en el control
de la erosién. Asl, el sistema de siembra directa (SD) es muy promisor, con
posibilidades de incrementar los rendimientos de mafz en 79% con relacién
al sistema de labranza convencional. En estos suelos, bajo SD, el maiz
puede producir cerca de 6000 kg/ha de grano, sin incrementarse el uso de N
fertilizante.

2. Del punto de vista de sustentabilidad agricola en la zona, se
deberfa promover el uso de siembra directa, asociado a una rotacién de
cultivos de graminea (maiz, sorgo, pastos) con leguminosas (soya y abonos
verdes), no sin antes corregir los impedimentos fisicos del suuelo para el
adecuado desarrollo de las rafces e infiltracién de agua.

3. En los suelos vertisoles, con pH neutro (7.2) y con baja tasa de
infiltracién de agua, se recomienda que los fertilizantes nitrogenados
(especialmente los amoniacales y urea), se apliquen de forma localizada y
enterrados. Esto ayudard a aumentar la eficiencia de la fertilizacién,
permitiendo al agricultor disminuir el consumo de fertilizante sin prejuicio en
el rendimiento de sus cultivos.

4. La capacidad productiva de los vertisoles de los llanos centrales
{de buena disponibilidad de N) es mas dependiente de la intensidad y
distribucién de la lluvias, asociado con las inadecuadas propiedades fisicas
del suelo (compactacién y baja tasa de infiltracion de agua). Asl, los
agricultores deberian dar més atencién a la correccién de las deficiencias
fisicas del suelo, con lo cual optimizarén

Efecto de la siembra directa sobre la fijacién biolégica y al balance de
nitrégeno en soya

En Venezuela son pocos los trabajos realizados en la fijacién biol6gica
de nitrégeno para soya. Investigaciones a nivel mundial han considerado a
la soya como uno de los cultivos més eficientes en el uso del nitrégeno,
debido a que entre el 25 y 75% de su nitrégeno proviene de la fijacion
biolégica (Deibert et al, 1979; Boddey et al, 1997; Zapata et al, 1987). La
determinacién de la fijacién de nitrégeno mediante el uso de técnicas
isotépicas con "°N es la forma més directa y confiable no solo porque se
distingue la cantidad de nitrégeno proveniente de la fijacién sino también
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porque permite estimar cuantitativamente el balance de N en el sistema
suelo-planta a evaluar (Zapata et al, 1987). La determinacién del porcentaje
de nitrégeno en la planta proveniente del fertilizante (Esparia et al, 2001) se
realizé por la metodologia del Valor A mediante las siguientes ecuaciones:

Asuelo= 100 - %Nddf (cnf} * Aferticnf) Aatm= (Asuelo + Aatm) - Asuelo
9%Nddf(cnf)
Asuelo +Aatm.= 100 - %Nddf (cf) *Afert (cf) 9%Ndda = %Nddficf) * Aatm
9%Nddf(cf) Afert(cf)

Donde % Nddf es el porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizante
para el cultivo fijador (cf) y el cultivo no fijador (cnf); %Ndda el porcentaje
derivado de la atmésfera en el cultivo fijador; Afert la cantidad de
fertilizante marcado aplicado en kgN/ha; Asuelo y Aatm representan las
cantidades de N disponibles obtenidas desde el suelo y la atmésfera
respectivamente. En el Cuadro 4, se presentan los rendimientos de materia
seca (MS) y nitrégeno (N) en kg/ha de la soya, en ningin caso existe una
diferencia significativa entre los sistemas de labranza, sin embargo en
C +SD los valores tienden a ser mayores 5009,08 kg/hay 216,51 kg/ha de
Materia seca y N respectivamente, mientras que en la LC son de
4919,05 kg/haparaMSy 197,27 kg/ha paraN

La acumulacién de N para el cultivo fijador (soya) y el cuitivo no
fijador (maiz) en los dos sistemas de labranza se presentan en las Figuras 9
y 10 observandose que los dos cultivos tienen semejantes curvas de
acumulacién durante el ciclo, independientemente del sistema de labranza.

En la Fig. 11 se muestra el porcentaje de nitrégeno en la planta
proveniente de diferentes fuentes, en la LC la fijacién fue de 53,70% y
%Ndds y %Nddf fueron de 43,21 y 30,9 respectivamente, mientras que
para C+SD el porcentaje de fijacion aumenta a 67,37 y disminuyeron
%Ndds y %Nddf, lo cual indicé que el sistema de labranza C + SD favorece
la fijacion de N. Estos datos fueron similares a los reportados en la
literatura, Boddey et al (1995) indicaron valores de 13,7 - 59,7 %Ndda y
Zapata et al (1987) utilizando la técnica del Valor A encontraron 55% de
Ndday 43% de Ndds para la soya.

La eficiencia de uso del fertilizante (EUF) fue similar en LC 30,5%
para soya y 31,4% para maiz, sin embargo en C+ SD estos porcentajes
disminuyeron para soya (28,3) y aumentaron para maiz (36,0) lo que
significa que la soya al aumentar la fijacién disminuye %Nddf (Cuadro 5).
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Estos resultados pueden ser explicados cuando se comparan los
valores de longitud del sistema radical en los primeros 30 cm de
profundidad (Cuadro 6), los cuales aumentaron en C+SD para los dos
cultivos y con un mayor sistema radical, los cultivos aprovecharon de
manera diferente las fuentes de N, En el caso de malz, al explorar mayor
volumen de suelo realiz6é un uso mas eficiente del fertilizante
incrementando %Nddf de 34,97 en LC a 39,63 en C+SD; lo contrario
ocurrié con la soya, al aumentar su longitud radical aumenté %Ndda,
Hardarson et al (1989), estudiaron los patrones de nodulacién de la soya,
encontrando que cuando la inoculacién se realiza en la semilla, la
nodulacién ocurre principalmente en la copa de la raiz mientras que, cuanto
el inoculo se encuentra en el suelo generalmente la nodulacién se da en las
ralces laterales y en la parte mas profunda del sistema radical, Asi mismo,
se ha indicado que cuando se aplica el inoculo en las semillas no debe
esperarse la formacién de nédulos en todo el sistema radical, sino en la
copa de la rafz (con el rhizobium del inoculo) y pueden presentarse nédulos
a mayores profundidades y en las raices laterales provenientes de
rhizobium nativos del suelo; algunos investigadores han reportado que la
fijacion de N aumenta sustancialmente durante el periodo de mayor
demanda de N en la planta, por nédulos presentes en ralces laterales
(Wolyn et al, 1989; Hardarson, 1993), Esto parece indicar que en C +SD,
cuando existe mayor longitud radical podrfa ocurrir una mayor proliferacion
de nédulos en las raices laterales que estarfa aumentando la fijacién de N,
bajo estas condiciones la soya llega a fijar de 105 a 145 Kg/ha de nitrégeno,
sin embargo a pesar de las altas tasas de fijacion de N, se ha reportado que
la soya puede causar un mayor desgaste del N del suelo, debido a las
grandes cantidades exportadas en el grano (Zapata et al 1987); en este
trabajo el grano llega a exportar 140 y 152 Kg/ha de N para LCy C+SD
respectivamente (Cuadro 7), tomando en cuenta las fuentes de entradas,
en LC se registré un balance negativo, mientras que, en C + SD el balance es
positivo dejando un total de 13 Kg/ha de N en el sistema.

Efecto de la siembra directa sobre la dindmica poblacional de maleza

En el cuadro 8 se presenta la respuesta de las malezas hojas anchas
gramineas y cyperaceas a los 3 tratamientos de labranza y a los 2 sistemas
de cultivos evaluados; (Moreno et al, 2000) en el se puede observar que las
malezas hojas anchas mostraron mayores poblaciones en las parcelas de
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siembra directa (SD); las cyperaceas fueron mas abundantes en el
tratamiento con cincel (C + SD) y las gramineas presentaron similar grado
de adaptacidn a los 3 tratamientos de labranza. En cuanto a los sistemas de
cultivo se encontré que con solo rotar el cultivo de maiz con soya se logra
disminuir las poblaciones de malezas hojas anchas y cyperaceas mientras
que las gramfineas aumentan su poblacién cuando se les somete a rotacién
con soya.

El cuadro 9 muestra las poblaciones de especies de malezas
asociadas al cultivo de maiz bajo diferentes practicas de manejo durante 4
anos de evaluacion; en el se puede constatar que la mayor densidad de
plantas por metro cuadrado la presenté la maleza de hojas anchas
"Breténica morada" (Melochia pyramidata), la cual fué muy predominante
en los tratamientos de siembra directa (SD) y en el cultivo de malz continuo.
Asi mismo, la especie Centrosema plumieri, una leguminosa de valor
forrajero, también fué predominante en el tratamiento de siembra directa
(SD) pero se adapté mejor a la rotacién MAIZ-SOYA. Por otro lado, la
maleza Centrosema pascuorum disminuyé sus poblaciones en el
tratamiento con cincel (C + SD) y en la rotacién con soya (MAIZ-SOYA). La
especie Desmodium incanum presenté mayor incidencia en el tratamiento
labranza convencional (LC) y en el monocultivo MAIZ-MAIZ. La maleza
Desmanthus virgatus aumentoé sus poblaciones con el tratamiento siembra
directa con cincel (C + SD) mientras que la rotacién de cultivos no la afecté.
La maleza conocida como "Bejuquillo"(/pomoea tiliacea) disminuyo
notablemente sus poblaciones a través de los afios y siempre presenté las
mayores densidades poblacionales en el tratamiento siembra directa con un
pase previo de cincel (C + SD). La graminea conocida como "Cola é zorro"
(Leptochloa filiformis) fue menos predominante en la labranza convencional
(LC). Por ultimo el "Corocillo" una maleza cyperacea de mucha importancia
por su facil propagacidn y dificil control, presentd las mayores poblaciones
en el tratamiento de siembra directa con cincel (C + SD) asf como también
se adapté mejor al monocuitivo MAIZ-MAI(Z.

Efecto de la siembra directa el la dindmica poblacional de insectos plagas y
enemigos naturales en soya rotado con maiz

Entre las principales plagas que se presentaron durante el ciclo 98 y
2000, se pueden sanalar: masticadores, raspadores-chupadores y
chupadores (Arnal et al, 2001). Los primeros ocasionan disminucién del
area fotosintética, como es el caso de los coquitos o larvas. Los segundos
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representados por los trips y acaros, producen un raspado de la lamina
. foliar para chupar las sustancias desprendidas y los terceros tales como las
moscas blancas, afidos y chinches chupan la savia de las plantas,
generando disminucién de los rendimientos dependiendo de sus niveles
poblacionales y la posibilidad de transmitir virus (Cuadro 10).

La precipitacién acumulada durante el ciclo de la soya en 1998 y
2000, permiti6 clasificar al primero como un afno humedo y al segundo
como seco (Fig.12), generando diferentes comportamientos de las
poblaciones de insectos en las practicas de manejo de suelo evaluadas. La
fluctuacién poblacional de insectos masticadores durante 1998, presenté
su mayor nivel alos 62 dfas después de la siembra, etapa en la cual, los
riegos de disminucidén de los rendimientos son bajos. Sin embargo en el aio
2000, no se detectaron diferencias estadisticas para los niveles
poblacionales durante el ciclo del cultivo (Fig. 13).Un comportamiento
similar se observé para la fluctuacién poblacional de adultos de mosca
blanca; presentando los niveles méds bajos durante 1998, destacandose
un pico poblacional a los 40 dias después de la siembra. Durante el aiio
2000, las poblaciones se incrementaron sustanciaimente, encontrandose
el pico poblacional alos 55 dfas después de la siembra (Fig. 14).

Estos resultados senalan, que los riesgos por ataque de insectos
masticadores y chupadores se incrementan con la sequia. De la misma
forma, la interaccion sistemas de labranza y manejo de los residuos de
cosecha, afect6 estadisticamente la fluctuacién poblacional de insectos
masticadores; los cuales resultaron menores en las practicas MRSD y
ERCSD en 1998 y 2000 respectivamente; debido a un menor
almacenamiento de agua en el suelo que restringe su ciclo de vida (Figura
15). En el caso de mosca blanca para 1998, los sistemas de labranza y
manejo de los residuos de cosecha, no afectaron las poblaciones,
probablemente por el control ejercido por el clima. Sin embargo en el afio
2000, esta interaccién fue significativa, encontrandose diferencias en la
practica ERCSD (Figura 16); este comportamiento puede estar relacionado,
con un menor contenido de agua en el suelo, limitando el desarrollo de las
malezas hospederas porque disminuyé la poblacién de maleza en el ano
2000.

Los enemigos naturales de diferentes plagas también fueron
evaluados bajo condiciones de minimo uso de insecticidas, contribuyendo
a disminuir los niveles poblacionales de los insectos daninos. Entre ellos se
encontraron: depredadores, parasitoides y entomopétogenos (Cuadro 11).
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Sistemas de labraza y Manejo de Residuos de Cosecha.

FIG. 1. Efecto de sistema de labranza manejo de residuos de cosecha y sistemas
de cultivos sobre la produccién de rastrojo por el malz.
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FIG. 2. Efecto de la interaccién manejo de residuo de cosecha y sistemas de
cultivo sobre el rendimiento en grano del malz.

Valores promedios seguidos de la mismas letras indican que no son
estadisticamente diferentes P < 0.05 segiin DMS.
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FIG. 6. Efecto de la interaccion manejo de
residuo de cosecha y sistemas de cultivos
sobre la cumulacién de N en el rastrojo.

Valores promedios seguidos de la mismas letras indican que no son estad(sticamente
diferentes P < 0.05 segiin DMS.
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SISTEMA LABRANZA CONVENCIONAL

1998 1999
. =) Exportado | == exportaco
Pérdidas Pérdidas
37.3 kg N ha' 7.6 kg N ha'

150 Kg N ha™

l

0.8 Kg NN’ Nsuslo + N reskiuoss
(39.9%) @.2KgN ha* 21.0Kg N o
Total residual (suelo + residuos) g T
887 Ko N he 48.8%)
(87.2%) Total Residusi (suelo + residucs)
€25 KgN W
(28.8%)
60 60
Grano - | Residual Pérdides
31.2kgNha" | 42.5kgNha' | 76.3kg N ha*
(20.8%) (28.8%) (59.8%) L

FIG. 6. Destino del N fertilizante en el sistema suelo-planta, en el cultivo de maiz.

SISTEMA CINCEL SIEMBRA DIRECTA

1998 1999
| ™= Ewotado | WP Exportado
|
| Pérdidas 7 Pérdidas
1 303kgNha' | 26.5 kg N ha'
150KgNha* “ mﬁ” % urs%)
50.9 Kg N he' Neuvsio + N residuoess
(20.9%) 30.6 Kg N ha* 25.9 Kg N he”
Total residusi (suelo + residuce) oty
1.7 Kg N ha Total Residual (sueio + residuos)
(eL1%) 61.0Kg N ha'
(41.1%)
) )
" Grano Residual Pérdides
31AkgNha' | 61.8kg N ha” | 56.8 kg N ha'’
(20.9%) (41.4%) ) .A%) :

FIG. 7. Destino del N fertilizante en el sistema suelo-planta, en el cultivo de mafz en un vertisol
de los Llanos Centrales de Venezuela.
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SISTEMA SIEMBRA DIRECTA
1998 1999
Pérdides ., Pérdidas
21.4 kg N ha* E 30.8 kg N ha'
) ‘" )
150 Kg N ha' _‘ ‘ -
’ 0
73.4KgNhe' Nauslo + Nreskhuoads
(49.9%) 39.9KgNN 347 KgN A"
Total residual (suelo + residucs) “'“""',g“"
.§ 103.6 Kg N b’ Total Residusl
») (69.1%) 68.5Kg N he'
(48.7%)
60 60
érnno kulduol‘ ' P‘nﬂda
31.6kgNha' | 67.2kg N ha' | 52.2kg N ha*
(21.1%) (m.) (34.8%)

FIG. 8. Destino del N fertilizante en el sistema suelo-planta, en el cultivo de malz.
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FIG. 9. Curva de acumulacién de N en planta
para siembra directa con cincel.
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para labranza convencional.
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FIG. 11. Porcentaje de Nitrégeno em la planta de soya proveniente de
diferentes fuentes.
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FIG. 12. Comportamiente de la precipitacién acumulada durante el ciclo
de la soya en 1998 y 2000.
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FIG. 13. Fluctuacién poblacional de insectos masticadores (larvas noctuidae y
coquitos adultos) em soya.
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FIG. 14. Fluctuacién poblacional de adultos de mosca blanca en soya.
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Figura 15. Efecto de la Interaccion Sistema De Labranzan y Manejo de los Residuos de
Cosecha sobre las Poblaciones de Masticadores (Larvas Noctuide Defoliadoras

N® de insectos/1.35m’

y Coquitos Adultos).
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Figura 15. Efecto de la interaccién sistemas de labranza y manejo de los residuos de cosecha
sobre las poblaciones de Mosca Blanca en soya.
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CUADRO 4. Rendimiento de Materia Seca y Nitrégeno para soya bajo
diferentes sistemas de labranza.

Materia S (Kg/ha) N (Kg/ha)
Grano R.Vegetal Total Grano R.Vegetal _ Total
LC 1965,19 2953,86 4919,05 140,13 57,14 197,27
C+SD |2194,82 2814,26 5009,08 152,45 64,05 216,51

CUADRO 5. Fijacién Biolégica de Nitrégeno de la soya bajo diferentes
sistemas de labranza.

Cultivo N Nddf  Nddf EUF Ndds Ndds Ndda Ndda
(kg/ha) (%) _ (kg/ha) (%) (%) _(kg/ha) (%) (kg/ha)
LC SOYA 197,27 3,09 6,10 30,50 43,21 85,24 53,70 105,93
MAIZ 134,36 34,97 47,13 31,40 65,03 87,37 0 0
C+SD SOYA 216,50 2,61 5,66 28,30 30,02 64,99 67,37 145,86
MAIZ 137,15 39,63 54,22 36,00 60,47 82,93 0 0

CUADRO 6. Longitud del sistema radical

en los primeros 30 cm de

profundidad.
LABRANZA SOYA MAIZ
LC 5,202 2,429
C+SD 6,324 5,904
CUADRO 7. Efecto del sistema de labranza sobre el balance de N en un
cultivo de soya (Kg/ha).
LC C+SD
Entradas
Fertilizante | 20,00 20,00
Fijacion 105,93 145,86
Total 125,93 165,86
Salidas
Grano 140,13 152,45
Total 140,13 162,45
Balance -14,20 13,41
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CUADRO 9. Poblaciones de especies de malezas asociadas al cultivo de

maiz bajo diferentes practicas de manejo durante 4 afios de

evaluacion.
Labranza Rotacién de cultivos
ANO sD C+SD Lc Maiz-Maiz Maiz-Soya
NUMERQ DE MALEZAS/m
Molochia pvramidata “Bretdnica morada”
1997 12 25 43 - .
1998 89 81 107 112 73
1999 10 20 6 16 7
2000 122 91 92 119 84
Centrosema pascuorum
1997 14 12 14 - -
1998 3 3 4 5 2
1999 3 1 1 2 1
2000 0.6 0.4 0.5 0.6 0.4
Controsema plumior/
1997 17 10 7 . .
1998 4 3 3 4 3
1999 6 3 3 3 5
2000 2 1 2 1 2
_Desmedium incanum “Pega pega”
1997 8 2 4 - .
1998 2 1 2 2 1
1999 1 1 1 1 1
2000 2 5 8 6 3
: vy ~Calicile”
1997 0.4 2 0.4 . -
1998 1 1 0.5 1 0.5
1999 1 2 0.4 1 1
2000 0.4 2 1 1 1
loomoog tiliaces “Beiuauillo”
1997 9 33 5 - -
1998 0.2 2 2 2 1
1999 1 2 0.4 1 1
2000 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2
Leotochloa fiiformis “Cola & zorro”
1997 2 0.5 1 - -
1998 4 4 4 5 4
1999 4 2 0.3 2 2
2000 16 17 11 14 15
Cyperus sp “Corocilio”

1997 6 1 1 - -
1998 1 4 0.27 1 1
1999 1 4 0 2 2
2000 0.5 7 o) 3 _3
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CUADRO 10. Principales plagas de soya y maiz. Agrop. Tierra Nueva.
Sur de Aragua, durante los arios 1998-1999-2000.

ya Maiz
1998 2000 1999
Spodoptera spp. Spodoptera spp. Spodoptera spp.
Anticarsia gemmatalis Anticarsia gemmatalis | Lyriomiza sp.
Trichoplusia sp. Trichoplusia sp. Hellothis spp.
MASTICADORES | Urbanus proteus Andrector spp. Diatraea sp.
Hedylepta indicate Diabrotica spp.
Andrector spp.
Disbrotica spp.
RASPADORES Caliothyps phaseoli (+) Trips palmi (-)
CHUPADORES Tettranychus sp.
Bermisia spp. (-) Bermisia spp. (-) Rhopalosiphum maidis
CHUPADORES Piezodorus spp. Piezodorus spp.
Nc_zlan viridula Nezara viridula

Leyenda: (+) alta poblacion, (-) baja poblacion.

CUADRO 11. Enemios

naturales - (depredadores,

parasitoides y

entomopatogenos).
Presa o huesped
| Araiias Moscas blancas, coquitos, larvas, chinches
Coleoptera: Coccinellidae | Moscas blancas, #fidos, husvos y larvas pequefias
DEPREDADORES m tora: Syrphidae | Moscas biancas, ifides
Neuroptera: Chrysopidae | Moscas blancas, fidos, huevos y larvas pequefias
Encarsia spp. Moscas blancas
Homolatilus sp. L inelli
Apanteles sp. .ﬁaﬂm $pp.
PARASITOIDES Chelonus sp. Spodogtera spp.
[Wataors sp. Spodoptera spp.
Eupocus spi 1o 0
Tachinidae Larvas de Lepidéptera
Pascilomyces sp. Larvas de Lepiddptera
ENTOMOPATOGENOS "Braclg’tiu?
irus
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LA SITUACION DE LA SIEMBRA DIRECTA
EN EL TROPICO DE BOLIVIA

Orlando Dfaz Zambrana'

La produccién agricola bajo Siembra Directa en la zona tropical de
Bolivia, se inicia a fines de la década del ochenta con trabajos de
investigacion en el proyecto Abapo Izozog y el Centro de Investigacién
Agricola Tropical (CIAT ) y comercialmente un agricultor progresista, inicia
su produccién con este sistema con una superficie aproximada de 2000
hectéreas.

El crecimiento de la siembra directa sufre un espectacular incremento
en superficie, a partir de 1995 hasta la fecha, llegando actualmente a un
4rea mayor a las 230.000 hectéareas en zonas de produccién de soya, malz,
girasol, sorgo y trigo. Este crecimiento acelerado de la siembra directa esté
relacionado a la expansién agricola de nuevas &4reas productivas en la
década del noventa, a las condiciones de alta fertilidad de los suelos, la
calda del precio del glifosato asf como la difusién de la tecnologia por
medio de, seminarios, charlas y talleres participativos con los agricultores.

La aplicacién de la siembra directa estd causando algunos cambios
principaimente en la poblacién de algunas malezas y en algunas
caracter(sticaslas del suelo en comparacién con el sistema convencional.
Resultados de experimentacién de labranzas han permito identificar
diferencias en la poblacién de algunas malezas en comparacién al sistema
convencional. Entre la poblacién de malezas de hoja ancha se han
identificado poblaciones mas altas de Commelina diffusa, Euforbia hirta,
Momordica charantia y Sida acuta, destacdndose también mayores
poblaciones totales de malezas de hoja ancha en siembra directa. Entre las
malezas gramineas, se evidencian diferencias de poblacién por especies
como Digitaria ciliaris y Leptoclhoa filiformis y también en la poblacién
total que fué muy superior en cuando el suelo no ha sido removido. Sin
embargo la presencia de ciperaceas (Cyperus rotundis) es muy inferior en
siembra directa. También se evidencian problemas de resistencia al uso de
herbicidas y principalmente al glyfosato de especias como el trilax que se
esté difundiendo rédpidamente en este sistema.

1 Investigador del CIAT, Caixa Postal 247, Santa Cruz, Bolivia.
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La presencia de plagas y enfermedades, no ha sido totalmente
identificado en su ocurrencia en comparacién al sistema convencional.
Probablemente la proximidad de las parcelas experimentales establecidas
estdn enmascarando algunos efectos de los sistemas de labranza
principalmente en la ocurrencia de plagas, aunque no se ha diferenciado las
frecuencias de control mas comunes que tradicionalmente usan los
agricultores, principalmente en el control de plagas en cultivos como la
soya.

Con relacién al suelo, los cambios se traducen en un aumento
superficial de materia orgénica y nitrégeno total (0-5 cm) con una tendencia
de crecimiento permanente bajo un manejo de 2 cultivos al aifo en un
esquema de rotacién bajo siembra directa. Este resultado contrasta con la
tendencia descendiente del componente orgénico del suelo con los aios de
uso bajo el mismo esquema de manejo en el sistema convencional de
labranza.
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AVANCES DE LA INVESTIGACION EN SIEMBRA DIRECTA
Y LA SOSTENIBILIDAD DEL RECURSO SUELO EN LA
ZONA CENTRAL DEL LITORAL ECUATORIANO

Francisco Mite', Javier Saltos’, Edgar Chang®,
Renato Betancourt Egdo®, Braulio Lahuate Egdo*

RESUMEN

Los suelos de la zona Central del litoral ecuatoriano dedicados al
cultivo de ciclo corto (malz, soya y arroz) se ven amenazados debido al
fenémeno de la erosién. Esto es debido principalmente al mal manejo que
le proporcionan los agricultores a este importante recurso. La fragilidad de
muchos suelos y la irregularidad topogréafica que tiene una considerable
extensién de sus territorios agricolas. Asf como el exagerado empleo de
maquinaria agricola en la preparacién de los suelos, previo a la siembra de
cultivos de ciclo corto, estd conllevando a la destruccién total de la
estructura de dichos suelos. Esta situacién deja a los terrenos en
condiciones adecuadas para ser arrastradas facilmente por el agua o el
viento, lo cual afecta negativamente su capacidad productiva. Consientes
de la problemdtica que ocasionan la degradacién de los suelos en la
produccién agricola del pais, el INIAP en conjunto con PROMSA,
MONSANTO del Ecuador, y el INPOFOS comenzaron a realizar estudios a
inicios de 1999, a fin de mejorar la capacidad productiva de los suelos y
darle sostenibilidad a ese recurso, a través de la siembra directa en cultivos
de ciclo corto de la zona Central del litoral ecuatoriano. Con este propdsito
se estdn ejecutando tres experimentos a nivel de campo en la provincia de
los Rios. El objetivo de este trabajo es el de comparar la siembra de malfz,
soya o arroz bajo SD y siembra convencional. Los resultados logrados
después de cinco ciclos de estudio indican que los rendimientos obtenidos
en maiz, arroz y soya son comparables. Incluso en dos de las localidades los

' Ing. Agr. M Sc., Lider Nacional Dpto Manejo Suelos y Aguas del INIAP, Box Apartado 34,
Quevedo - Los Rios - Ecuador. E-mail: fmitev@gye.satnet.net

*Ing. Agr. M Sc., Investigador Dpto Manejo Suelos y Aguas del INIAP.

* Ing. Agr. M Sc., Supervisor Regional de Monsanto del Ecuador.

* Egresados tesistas del Departamento Nacional de Manejo de Suelos y Aguas de la EET-
Pichilingue.
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rendimientos logrados en la SD han sido superiores a los de la siembra
convencional. Esto se ha debido principalmente a la mayor conservacién
del agua en el suelo que se ha conseguido en la SD. Ademés, se podido
observar un incremento en el desempeiio de los enemigos naturales de las
plagas.

PALABRA CLAVE: Manejo de Suelos en forma sustentable, Siembra
Directa.

INTRODUCCION

Una considerable extensién del territorio agricola de la zona Central
del litoral ecuatoriano, est& conformada por suelos originados a partir de
cenizas volcanicas de reciente deposicién. Son suelos que poseen altas
cantidades de material amorfo muy porosos, textura relativamente gruesa
al tacto, con alta proporcién de limo, densidad aparente baja, y escasa
cohesién entre sus particulas, razones suficientes para que estos suelos
sean muy susceptibles a erosionarse.

Si a lo mencionado anteriormente, se aiade la irregularidad
topogréfica que presenta la zona, con pendientes que fluctian entre 5 y
30% v la alta intensidad de las precipitaciones hacen que las posibilidades
de pérdidas de los suelos por erosién sean mayores. Esto lo ha podido
comprobar el INIAP (1997) a través de estudios de campo, en los que
detect6 pérdidas de suelo superiores a 20 toneladas por hectarea por afo
debido ala erosién hidrica.

A pesar de los inconvenientes de manejo que tienen estos suelos
volcénicos, es muy comin observar el uso exagerado de maquinaria
agricola, pues la preparacién del suelo previa a la siembra lo realizan con un
pase de arado y 3 6 4 pases de rastra, provocando la destruccién de los
agregados estructurales del suelo. De esta forma se los transforma en
grénulos polvorientos de menor tamaiio y peso que por efecto del agua de
lluvia se causa la obstruccién del espacio poroso, que trae como
consecuencia una reduccién de la tasa de infiltracién del oxigeno. La
perdida total de la estructura del suelo, agudiza entonces el problema -
erosivo al afectarse la capacidad de infiltracién del agua dentro del suelo.
Esa agua que no logra penetrar fluye sobre la superficie arrastrando
considerables cantidades de suelo, causando erosién.

La mejor alternativa que permite conservar las condiciones naturales
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del suelo y evitar problemas de erodabilidad, es la siembra de cultivos en
forma directa, es decir sin disturbar totaimente el suelo. Young citado por
Violic (1989), indica que la siembra directa tiene el propésito de colocar la
semilla en el suelo ayudado de un implemento que corta una pequefa
seccién del suelo a través de la vegetacién del cultivo anterior, la misma
que es lo suficientemente ancha y profunda para que puedan germinar las
semillas.

Se sabe que conservando en la superficie del suelo los residuos
vegetales de los cultivos anteriores, se reducen los perjuicios que
ocasionan los impactos de las gotas de lluvia, obstaculizan el flujo del agua
de escorrentfa y aumentan la infiltracién del agua. Ademds, los residuos
orgénicos al descomponerse con el tiempo, se transforman en nutrientes
para las plantas mejorando el nivel de fertilidad del suelo.

Concientes de la problemética que ocasiona el uso excesivo de la
maquinaria agrfcola en la preparacién del suelo previo a la siembra de
cultivos de ciclo corto y las limitantes de manejo que tienen muchos suelos
de la zona Central del litoral ecuatoriano, el INIAP en conjunto con PROMSA
(Programa de modernizacién de los servicios agropecuarios), MONSANTO
del Ecuador, y el INPOFOS, estadn ejecutando experimentos a largo plazo
cuyo objetivo principal es Mejorar la capacidad productiva de los suelo
agricolas de la zona Central del Litoral Ecuatoriano en una forma sostenible
a través de la implementacién de la siembra directa en los cultivos de ciclo
corto.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se inicié en Enero de 1999 y se extendera hasta Diciembre
del 2003. Los experimento se han instalado en tres localidades de la zona
Central del litoral (Costa) del Ecuador. La regién esté localizada al Oeste de
los Andes y comprende una extensién de alrededor de 500,000 hectéreas.
El 4rea esté entre los 0° 30' a 1° 15' de latitud Sury 79° 14' a 79° 43' de
longitud Oeste. La estacion lluviosa, en la que se siembra malz o arroz se
presenta desde fines de diciembre hasta fines de mayo. Cerca del 95% del
total de la precipitacién anual de 2,067 mm ocurre en este periodo. La
estacién seca comienza en junio y termina en diciembre y es cuando se
siembra soya.

La temperatura varia desde 18.6 a 34.6°C. En tanto que la humedad
relativa va de 69 hasta 94 por ciento. La radiacién solar fluctia entre 800-
870 horas al afio.
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Los suelos predominantes en la zona son clasificados como
Eutrandept, los cuales se han originado de la meteorizacién de depdésitos
recientes de cenizas volcanicas. Su textura varfa de Francas a Francas
limosas en la capa arable y tienen una extraordinaria capacidad para retener
agua, tan alta que llega hasta 50 por ciento. Esta particularidad es la que
permite producir soya en la época seca sin hacer uso de irrigacién.
Conforme se profundiza en el suelo la textura se va haciendo mas fina,
hasta llegar a ser completamente arcillosa donde no hay ceniza volcénica.

En cada una de las localidades las parcelas tienen una superficie de 3
hectéreas, 1,5 hectéreas corresponden a la siembra convencional, y las
otras restantes a la siembra directa. A continuacién en el Cuadro 1 se
indica la ubicacién de ellas.

En el Cuadro 2 se indican las caracteristicas quimicas de los sitios
experimentales. Los suelos son medianamente 4cidos. Los contenidos de
nitrégeno y magnesio son "bajos", mientras que los de fésforo y cationes
calcio y potasio son "altos". El calcio ocupa el mayor porcentaje en los
sitios de intercambio.

CUADRO 1. Ubicacién de las parcelas experimentales donde se conducen
los experimentos.

Localidad Sector Provincia
1. Pichilingue Estacion Experimental Pichilingue Los Rios

2. Buena Fe San Javier Los Rios

3. Mocache _ Come Gallo _ Los Rios

CUADRO 2. Caracterizacién quimica de los suelos de los sitios
experimentales al inicio del trabajo em 1999.

N P Ca Mg K Ca Mg K
Lugar pH ppm cmd(+)/lg 96 saturacién

Pichilingue | 6.7 30 15 1 1.1 0.69 | 86.0 8.6 5.4

Buena Fe 5.6 12 18 10 13 044 | 852 11.1 3.7

Mocache 5.5 9 29 14 1.1 0.74 | 88.56 6.9 4.6
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En este estudio se evaltia la siembra Convencional versus la Directa.
En la zona central, la preparacién del suelo para la siembra convencional de
los cultivos de ciclo corto, se hace disturbando el suelo con un pase de
arado y dos de rastras orientados en diferentes sentidos.

En los sitios experimentales la siembra directa se realiza con una
sembradora acondicionada para este tipo de siembra (Sembradora de
labranza cero), marca SEMEATO modelo SHM 1113. Esta tiene la
particularidad de preparar el suelo tinicamente en la Iinea donde se deposita
la semilla, dejando el resto del terreno intacto. Dicha maquinaria es
proporcionada por Monsanto del Ecuador. Previo a esta forma de siembra,
el control de malezas se realiza con herbicidas sistémicos o quemantes,
preferentemente se esté utilizando el Roundup a razén de cuatro litros por
hectérea.

En ambos sistemas de siembra se estd evaluando: pardmetros de
crecimiento y produccién, cambios flsicos, quimicos y biolégicos que se
producen en el suelo. Ademds, se evalia la dindmica poblacional de
enemigos naturales de las plagas para cada cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al segundo afio se observé alguna variacién en cuanto a la densidad
aparente del suelo, especialmente en la siembra convencional. El subsuelo
tendié a compactarse, tal como se aprecia en la Fig. 1. Respecto a los
contenidos de materia organica se vio un ligero descenso en ambos
sistemas. Este descenso fue mayor en la siembra convencional (Fig. 2).
Realmente mayores cambios se esperan observar més adelante confirme
pase el tiempo.

La mayor significacién en cuanto a cambios que se observaron fue
con el agua almacenada. En las Figuras 3 y 4 seindican en forma de ldmina
de agua lo que el suelo fue capaz de almacenar, tanto en la época lluviosa
como en la seca en tres fases del cultivo: a la siembra, a la floracién y
cosecha a cuatro profundidades del suelo. Hay que destacar que al
principio, en la época lluviosa de 1999, en la siembra convencional los
suelos almacenaron mas agua que los que fueron sembrados con SD.
Pero en la época seca de ese mismo aiio los suelos que fueron sembrados
con SD tuvieron més agua desde el comienzo del ciclo del cultivo. En
cambio a la cosecha , mientras en la siembra convencional el suelo tenia 85
mm de agua enla SD el suelo atin retenfa 132 mm.

Al segundo ano de experimentacién, afio 2000 (Figuras 5y 6 ) esta



76

observacién se hizo evidente, tanto en la época lluviosa como en la seca .
Cuando se realizaron determinaciones del contenido de humedad a
capacidad de campo en ollas de presién (Fig. 7), se pudo observar que los
valores de dicha humedad estdn muy préximos a los encontradas
almacenados en el suelo alas profundidades de 0 a 40 cm, lo que indica que
las plantas pudieron hacer uso facilmente de dicha agua especialmente en
el lote dedicado a la siembra directa.

La mayor eficiencia de los rendimientos de la soya alcanzados con SD
en las épocas secas en Pichilingue en 1999 y 2000 podrfan deberse
principalmente a la mayor disponibilidad de agua en el suelo de dicho
sistema, como se observa en la Fig. 8, pues al no roturar el suelo la
humedad almacenada en su interior tiene dificultad para evaporarse porque
se mantiene la agregacion del suelo superficial.

En esta misma localidad, en los ciclos que se sembraron con SD arroz
se lograron incrementos de 0.5 y 1.3 ton/ha en las épocas lluviosas de
2000 y 2001, respectivamente. Lo cual podrfa considerarse a la siembra
directacomo una alternativa para mejorar la capacidad productiva del suelo.

En Buena Fe (Fig. 9), durante los cinco ciclos que lleva el experimento
se han sembrado cuatro ciclos de soya y uno de arroz. Los rendimientos han
sido comparables en los dos sistemas de siembra. Incluso se ha podido
notar un ligero incremento del rendimiento en el lote de SD, que supera en
alrededor de 400 kg/ha, respecto a la siembra convencional en uno de los
ciclos de soyay en 5632 kg/ha en el ciclo de arroz.

En Mocache (Fig. 10), en cambio alin no se ha podido superar los
rendimientos obtenidos con la siembra convencional frente a la directa,
debido a que el lote donde se practica la siembra directa aparenta tener
problemas de degradacion fisica, pero se espera que a medida que el tiempo
transcurra, vayan mejorando las propiedades fisicas de dicho suelo debido,
a los aportes de la materia orgdnica que genera la siembra directa, y se
pueda obtener mejores rendimientos.

En la Fig. 11 se presentan los resultados obtenidos en las
evaluaciones promedias de los tres lugares bajo estudio. En ellas se puede
observar que la mortalidad por enemigos naturales, tales como:
parasitoides (avispas y moscas), predatores (chinches y arafas) y
entomopatégenos (Nomurae rileyi, Paecilomyces sp), en el cultivo de arroz
fue mayor en las parcelas sembradas con SD. Esto sucedié para las dos
principales plagas que se tienen en la zona como son la Spodoptera ssp 'y el
Mochis latipes. Realmente este resultado es halagador, pues esto permitird
con el tiempo tener mejores equilibrios biol6gicos, que hardn disminuir el
empleo de controles quimicos.
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FIG. 1. Variacién de la Densidad Aparente en el suelo de Pichilingue bajo
dos sistemas de siembra. 2001.
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FIG. 2. Variacién de la Materia Orgénica en el suelo de Pichilingue bajo dos
sistemas de siembra. 2001.
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FIG. 3. Lamina de agua en el suelo de Pichilingue durante la época
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FIG. 4. Lamina de agua en el suelo de Pichilingue durante la época
seca del aiio 1999.
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FIG. 7. Contenido de humedad en el suelo de Pichilingue a Capacidad de
Campo. 2001.

Rendimiento, kg/ha

1-1999 11-1999 1-2000 11-2000 1-2001
Maiz Soya Arroz Soya Arroz

FIG. 8. Rendimientos de los cultivos logrados en Pichilingue en funcién de
dos sistemas de siembra. 1999-2001.
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Rendimiento, kg/ha

1-1999 11-1999 1-2000 11-2000 1-2001
Soya Soya Soya Soya Arroz

FIG. 9. Rendimientos de los cultivos logrados en Buena Fé en funcién de
dos sistemas de siembra. 1999-2001.

Rendimiento, kg/ha

1-1999 11-1999 1-2000 11-2000  1-2001
Soya Soya Arroz Soya Arroz

FIG. 10. Rendimientos de los cultivos logrados en Mocache en funcién de
dos sistemas de siembra. 1999-2001.
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Porcentaje de mortalidad

Spodoptera ssp. Mocis latipes

FIG. 11. Porcentaje promedio de mortalidad por enemigos naturales de los
insectos plagas en arroz en tres lugares de la zona Central. Epoca
lluviosa 2001.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, hasta el momento se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

1. Suelos bajo siembra directa almacenan méas agua en la época
seca, respecto alos suelos bajo siembra convencional.

2. Al segundo aiio del experimento se encontré mayor compactacién
del subsuelo en las parcelas bajo siembra convencional

3. Mayor porcentaje de enemigos naturales de los insectos plagas
del arroz se presentaron en el sistema de siembra directa.

4. Los rendimientos logrados en los cultivos en siembra directa en
dos de los tres lugares fueron superiores a los de la siembra convencional
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AVANCES SOBRE LA SIEMBRA DIRECTA EN PERU

Carlos Dfaz Vargas

El Perid cuenta con un vasto territorio. Nuestra superficie total es de
128'5621,560 ha, de las cuales el 51% es decir 65'545,996 ha, conforman
nuestra amazon(a. Sin embargo sélo el 3% de nuestro territorio se usa en la
agricultura, de las cuales 600,000 hectéreas se cultivan en condiciones de
trépico. Los departamentos de Amazonas, Loreto, San Martin, Huanuco,
Ucayali y Madre de Dios, son los més importantes.

La agricultura en nuestra amazonfa se caracteriza por ser del tipo
migratorio principalmente. Los principales cultivos licitos que se conducen
a parte de los frutales son: arroz, mafz amarillo duro y soya entre otros,
cuyos rendimientos son inferiores a los promedios nacionales, debido al
empleo de semillas de baja calidad, baja densidad poblacional, inadecuada
fertilizacién, control de malezas, plagas y enfermedades. Estos cultivos se
conducen sobre la base de dos sistemas de produccién, el convencional y el
tradicional.

El Sistema de Siembra Directa es atin muy reciente, es decir de dos a
tres afos atrds. En los reportes estadisticos oficiales regionales y
nacionales del Ministerio de Agricultura, todavia no figura. Las pocas
experiencias vigentes son producto de la empresa privada, en especial del
Grupo San Fernando.

Nuestra amazonfa y como ha ocurrido con todo el sector agrario en el
ambito nacional, durante los diez titimos afos, estuvo olvidada a pesar de
las enormes posibilidades y potencialidades que tiene y representa. Tan
solo para citar un ejemplo, nuestro consumo anual de mafz amarillo duro se
incrementa anualmente en 10%, para el 2000 sembramos 260,000 has,
produciendo 800,000 TM, pero se consumieron aproximadamente 2.2
millones de TM, es decir importamos 1.4 millones de toneladas. Si
hubiésemos mirado, investigado y aplicado el sistema de siembra directa,
para este cultivo en nuestro trépico, otra serfa nuestra realidad, no solo
productiva sino también de cuidado del ambiente y de la econom(a de las
familias campesinas.

1Ir\geniero Agrénomo, Especialista en Agroecologfa y Desarrollo Sostenible y Director del
Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente (IDMA), JR. Seicho lzumi, 685, Hudnuco - Peru.
E-mail: idma@hua@terra.com.pe
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Los cambios tecnolégicos que se vienen dando en el dmbito mundial
con relacién a la Siembra Directa, nos ofrecen oportunidades y retos, que
esperamos poder emplear, adoptar y difundir como una alternativa de
producir sin destruir, de optimizar nuestros recursos y ser competitivos en
este mundo globalizado. Los grandes avances de palses vecinos como
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, deben motivar a que politicos y
técnicos miremos a la Siembra Directa como una alternativa eficaz y
eficiente para la produccién sostenida de nuestras regiones tropicales y
subtropicales. Sin embargo, este sistema debe adoptarse considerando la
importancia de los abonos verdes y la rotacién de cultivos en nuestros
sistemas de produccién, técnicas en los cuales si contamos con una gran
diversidad de experiencias exitosas.

La siembra directa en el Perd, se realiza bajo dos sistemas: siembra
directa tradicional y siembra directa mecanizada en zonas tropicales. Los
cultivos mas importantes son: malz, soya, sorgo.

La siembra directa tradicional incluye las labores de rozo (eliminacién
de vegetacién herbacea), tala de arboles y arbustos, se espera entre 30 a
45 dfas y luego se quema. La siembra se realiza con una estaca de 1.60 m-,
aproximadamente, conocida localmente como "tacarpo”. La distancia es
en funcién del cultivo. Las labores de fertilizacién y control fitosanitario
estan ausentes. El deshierbo es manual al igual que la cosecha. Los
rendimientos obtenidos estdn muy por debajo de los promedios nacionales.

Las experiencias de siembra directa mecanizada, son muy recientes.
Se puede sefalar con datos extraoficiales, que la superficie sembrada
podrfa llegar a las 1000 has, siendo los cultivos principales mafz amarillo
duro, arroz y soya. La conduccién de este sistema varfa de un lugar a otro.
Sin embargo y en las terrenos donde se viene realizando "purmas bajas", en
las que predomina vegetacién herbacea y pequeiios arbustos, los cuales se
cortan y luego de 8 a 10 dias, se aplica un herbicida (glifosato, 4 a 5It/ha).
La siembra se realiza con maquinaria especializada, en el caso de malz, se
regula a 0.85 m entre lineas y entre 7 a 8 semillas por metro lineal. La
fertilizacién es en base a nitrato di aménico (562%N), fosfato di aménico
(18%N, 46%P), sulfato de potasio y magnesio (18%S, 46%K, 6%Mg). La
dosis es en funcién del andlisis de suelos y es posible que se apliquen
abonos foliares. Los problemas de plagas son minimos. La cosecha es
mecanizada. El rendimiento puede llegar a 6.5 toneladas por hectérea, en
funcién de la variedad o hibrido empleado. El méas difundido es el AG-612.

Recientemente se vienen realizando estudios de casos en malezas,
plagas y enfermedades, y en el comportamiento de los nutrientes en el
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suelo, por consiguiente la informacién que por ahora disponemos es
limitada.

Las plagas con mayor incidencia en el cultivo se maiz son:
Spodoptera frugiperda; arroz: Oeabalus poecillus, Tagasodes oryzicola,
Hidrelia wirthi, soya: Mizus persicae, Bemisia sp, y a nivel de enfermedades
tenemos en maliz: H. turcicum; en arroz: Piricularia orizae, H. Orizae y en
soya: Uromycaes sp, Alternaria sp, y Colletrotrichum sp.

Las malezas predominantes en arroz y maiz de hoja ancha son:
Bidens pilosa, Amaranthus hibridus e Ipomea purpurea y de hoja angosta:
Sorghum halepense, Cynodon dactylon y Pennisetum clandestinum. El
control es a base de herbicidas, siendo el méas usado el Glifosato.

PERSPECTIVAS DE LA SIEMBRA DIRECTA EN EL PERU

Los técnicos que han tenido formacién y tienen un mayor
conocimiento sobre siembra directa a laluz de los resultados que han visto
en Brasil, Chile, Argentina, se sienten muy motivados a replicarla en el
trépico peruano, que ofrece innumerables posibilidades. Sin embargo, se
tienen una serie de limitaciones: carencia de tractores, maquinas
sembradoras, cosechadoras, entre otras. Como ellos refieren primero debe
pasar por nosotros el cambio ya que esta como otras experiencias se hace
dfa a dia. Sin embargo, dada la importancia de la siembra directa para
nuestro pals esta debe ser apoyada y promovida por el sector agricultura,
asl podrfamos aprovechar segun el Instituto de Investigaciones de la
Amazonfa Peruana (lIAP), 2'000,000 de hectéreas de tierras aluviales que
si se incorporasen con el Sistema de Siembra Directa, estarfamos hablando
de una verdadera revolucién productiva y con costos casi simbdélicos. Reto
que esperamos hacer realidad en los préximos afios.

La dureza del suelo también experimenta diferencias bajo este
sistema, ya que los suelos bajo siembra directa sufren un endurecimiento
superficial (0-10 cm) en comparacién al sistema convencional, su efecto en
el enraizamiento de la soya es muy marcado, evidenciando una restriccién
radicular en su crecimiento cuando el suelo no se remueve. Esto
probablemente tiene también su efecto por la poca presencia de residuos
que se tiene en la superficie del suelo, debido a la alta taza de
descomposicién de los rastrojos, debido a la ocurrencia de altas
temperatura durante la mayor parte del aiio. La poca presencia de rastrojos
en el suelo es uno de los factores limitantes para un mejor funcionamiento
de la siembra directa.
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