
Las operaciones se describen en orden de ocurrencia, comenzando con el
manejo de los residuos, la desecación de las plantas, la siembra o siembra
de precisión y las operaciones posteriores a la siembra. Esto es seguido
por consideraciones sobre el encalado, aplicación de yeso, resúmenes
para N, P yK y una sección sobre el muestreo del suelo en labranza cero.
La aplicación y el uso de cal y fertilizantes utiliza la tecnología
convencional y, por lo tanto, no se discuten en detalle.

MANEJO DE LOS RESIDUOS 
La primera regla a seguir en el manejo de los residuos es asegurar una
distribución uniforme de los residuos de los cultivos después de la
cosecha; esto ayuda a suprimir las malezas y facilita las operaciones de
siembra y de siembra de precisión. Las cosechadoras deberían usar un
desparramador o una trituradora de paja para asegurar esta operación.
Los rodillos argentinos o rodillos de cuchillas son efectivos en algunos
cultivos de cobertura, especialmente en el caso de la avena negra y
deberían cruzar la futura dirección de siembra de los surcos. Los
trituradores verticales y las trituradores rotativos pueden ser usados para
aplastar el maíz o los tallos de algodón y romper los terrones en las
pasturas antes del desecado. Esto último tiende a hilerar los residuos y la
siembra en diagonal a través de estas hileras reduce el atascameinto.

CAPÍTULO 4

Operaciones mecanizadas
con labranza cero y manejo
de la fertilidad del suelo 
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ASPERJADO DE DESECANTES Y OTROS COMPUESTOS
AGROQUÍMICOS 
El desecado presiembra es la operación más importante en la labranza cero.
Las malezas que no son adecuadamente controladas con el desecado son
muy costosas de eliminar con herbicidas selectivos. Después de la siembra,
los mismos herbicidas selectivos son usados en la labranza convencional; se
debería buscar información local o regional generada por la investigación,
con recomendaciones para las condiciones específicas de la finca.

Las marcas para la aplicación de desecantes son absolutamente necesarias;
además de inspeccionar los campos y dejar marcadores permanentes en las
líneas de alambrados, existen marcadores de espuma que se colocan en el
extremo de las barras asperjadoras; los agricultores brasileños han
desarrollado un sistema (Figura 9) que usa dos tractores y un cable unido a
la parte posterior del primer tractor y a la parte final del segundo tractor.
Dado que hay más peso en las ruedas traseras del primer tractor, este
mantiene el segundo tractor en línea. La
primera línea de marcación es marcada con
postes a mitad del ancho de la barra asperjadora
con el borde del campo y a medida que avanza
el primer tractor a lo largo de esta línea el
segundo tractor deja huellas sobre los residuos;
en ese momento el primer tractor sigue
sucesivamente las huellas del segundo tractor y
el doble pasaje deja una huella suficiente para
ser seguida durante las operaciones de
asperjado. Las líneas de siembra deberían ser
paralelas a las huellas -que ayudan al conductor
a mantener la dirección- o pueden estar a través,
aceptando una pérdida menor de plantas en las huellas. El espacio entre las
huellas debería ser un múltiplo del ancho de los surcos de la sembradora.

Las asperjadoras varían entre aquellas de mochila con una capacidad
de 20 litros, tipos de un solo pico asperjador hasta versiones
autopropulsadas con barras de asperjado de 24 metros y tanques de
2 000 litros. Los agricultores más grandes asperjan por avión 2. La
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FIGURA 9: Sistema de marcación
para el desecado presiembra y
posteriores operaciones de
asperjado, usando dos tractores y
un cable como referencia. 

2 Si bien es común la aplicación de desecantes (herbicidas) por avión, la FAO no recomienda esta técnica
debido a las implicancias ambientales involucradas.

Fao_59_72.qxp  8-01-2004  15:33  Pagina 60



tecnología del asperjado es especializada y no será discutida en este
trabajo. Los herbicidas desecantes sistémicos deben ser aplicados como
gotas grandes; las aplicaciones de bajo volumen mejoran la absorción de
los herbicidas y la eficiencia del asperjado pero requieren una mayor
habilidad para su aplicación. La reducción de la cantidad de agua
aplicada de 200 L/ha a 30 L/ha aumenta substancialmente el área diaria
de aplicación y puede permitir la reducción de las dosis químicas. Las
plantas estresadas no absorben efectivamente los herbicidas; el mejor
momento para la aplicación es durante el crecimiento vigoroso, evitando
el mediodía cuando hay alta temperatura y baja humedad.

Una innovación para las fincas grandes es el sistema de arrastre para
aplicar agroquímicos. Dos tractores arrastran una línea de picos aspesores
alimentados por una cañería unida a un cable entre los mismos; la
longitud del cable puede ser de hasta 100 metros ofreciendo un alto
rendimiento de aplicación de desecantes 3. 

Las dosis de aplicación de desecantes en pasturas depende de las especies
a tratar. Brachiaria ruziziensis requiere solo la mitad de la dosis de glifosato
o sulfosato de B. brizantha; B. decumbens es intermedia mientras que
B. humidicola, Panicum spp. y otras gramíneas requieren dosis más altas.
Un resumen de las recomendaciones de los fabricantes de herbicidas para
las condiciones tropicales de Brasil se encuentra en el Cuadro 11.
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CUADRO11: DOSIS DE APLICACIÓN DE GLIFOSATO PARA DESECAR PASTURAS
VIEJAS(a), DE ACUERDO CON LAS ESPECIES DE GRAMÍNEAS

Fuente: Monsanto Brasil.

Brachiaria ruziziensis
ALTA SUSCEPTIBILIDAD

Brachiaria brizantha (b)

Brachiaria decumbens (b)

P. maximum (b) (excepto cv.
‘Mombasa’) 

P. maximum cv. ‘Mombasa’ (b,c)

Cynodon spp.(b,c)

Paspalum notatum (b,c)

Andropogon gayanus (b,c)

Brachiaria humidicola (b,c)

1–1,5 kg/ha (d) 2–2,5 kg/ha (d) 2,5–3,0 kg/ha (d)

SUSCEPTIBILIDAD MEDIA BAJA SUSCEPTIBILIDAD

(a) gránulos humectables (producto comercial) asumiendo 100 l/ha dosis de aplicación de la mezcla a asperjar.
(b) para gramíneas de media y baja susceptibilidad aplicar 2/3 de la dosis y esperar 15-20 días antes de aplicar el resto.
(c) para gramíneas de baja susceptibilidad aplicar 2/3 de la aplicación en otoño y el rersto en primavera.
(d) para plantas germinadas en el mismo año o con una masa de raíces aún pequeña, la dosis puede ser reducida.

3 Este sistema de arrastre, si bien es conveniente para muchos agricultores, no es técnicamente recomendado
por la FAO como una aplicación de calidad controlada. 
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La elección de los herbicidas depende de un análisis del espectro de
malezas y de su etapa de crecimiento para evaluar la susceptibilidad. Los
herbicidas selectivos pueden ser mezclados con desecantes para malezas
específicas: controlar las recomendaciones locales o regionales para el
control de malezas y una carta de compatibilidad para los ingredientes
activos y los emulsionantes.

El asperjado localizado puede ser costo-efectivo para controlar grupos
aislados de malezas y debería ser hecho antes del desecado o
posteriormente para eliminar algunos focos resistentes. Esto permite una
aplicación más alta de mezclas de herbicidas específicos para cada
problema. Puede ser hecho manualmente con asperjadoras de mochila o
con lanzas acopladas al tanque de un asperjador de barra, aislando o
removiendo los picos. Cuando las poblaciones son reducidas también
puede ser hecho manualmente con una azada o arrancando manualmente
las plantas. En el caso de una masa verde muy densa en el momento del
desecado del cultivo de cobertura o de las malezas se debería dejar pasar
hasta tres semanas entre el asperjado y la siembra para permitir la
disipación de productos alelopáticos de la descomposición de las raíces
(Constantin y De Oliveira Jr., 2005); estos productos deprimen los
rendimientos tal como observa en el Cuadro 12. Para más informaciones
acerca el asperjado de desecantes ver el Recuadro 16.

SEMBRADORAS Y SEMBRADORAS DE PRECISIÓN 
Estas operaciones por lo general se llevan a cabo en áreas desecadas, con
o sin cultivos de cobertura o sobre cultivos sobre los que se ha pasado un
rodillo como en la avena negra y en cuyo caso no es necesario el uso de
desecantes.
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CUADRO12: EFECTO DE LA SIEMBRA 21 DÍAS DESPUÉS DEL DESECADO SOBRE EL
INCREMENTO DE RENDIMIENTOS DE MAÍZ Y SOJA COMPARADOS CON LA
SIEMBRA EL MISMO DÍA Y LA SIEMBRA 7 DÍAS DESPUÉS DEL DESECADO

Fuente: Constantin y De Oliveira Jr. (2005).

Maíz

Soja

Agricultor local promedio 
de rendimiento con soja
en labranza cero

CULTIVO

1 110

468

674

654

408

No determinado

INCREMENTO DE
RENDIMIENTO SIEMBRA EL
MISMO DÍA DEL DESECADO

INCREMENTO DE RENDIMIENTO
SIEMBRA 7 DÍAS DESPUÉS DEL

DESECADO 
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Algunas sembradoras manuales han sido adaptadas para labranza cero
reforzando y estrechando los extremos para obtener una mejor
penetración en los suelos sin labrar.
Comúnmente están equipadas con una doble
punta y aplican el fertilizante al mismo
tiempo que colocan las semillas; el flujo de
ambos es ajustable. La Lámina 12 muestra
una sembradora manual. Para su operación se
clava en el suelo con la punta cerrada y
después se abren las manijas permitiendo que
la semilla y el fertilizante caigan en el agujero.
Al cerrar, se recargan las puntas para
fertilizante y semillas. Una jornada normal
de trabajo para la siembra de maíz en surcos
con un hombre cubre una hectárea.
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RECUADRO 16. Puntos críticos: asperjado de desecantes
y otros productos agroquímicos

1. El agua debe ser limpia y libre de materias en suspensión: las arcillas
y la materia orgánica absorben la mayor parte de los productos
químicos asperjados y reducen su efectividad.

2. La arena fina y otras partículas finas pueden obstruir los picos
pulverizadores.

3. Probar siempre los aspersores antes de su uso para comprobar su
presión operativa, la superposición de la pulverización, la descarga
individual (volumen/tiempo) y reemplazar los picos gastados, calibrar
para aplicación del volumen requerido.

4. Evaluar la dosis de aplicación del producto requerido, imaginar las
reservas de las raíces de las plantas; cuanto mayor es la masa viva de
las raíces, mayor deberá ser la dosis de aplicación.

5. Esperar que se seque el rocío antes de asperjar; la escorrentía sobre
la hoja puede reducir la cantidad de ingrediente activo absorbido.

6. No sembrar antes de desecar ya que la lluvia puede no permitir la
aplicación del desecante antes de la emergencia del cultivo.

7. Las plantas recientemente germinadas con una masa radical reducida
son fácilmente controladas con bajas dosis de herbicidas de contacto.

LÁMINA 12: Sembradora manual
conocida como «matraca» con
tolvas para semillas y fertilizante.
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Sembradoras tiradas por animales. En Brasil existen varios modelos la
mayoría de los cuales son para un solo surco; son tirados por un caballo
o una mula o un par de bueyes (Lámina 13). Muchas de estas sembradoras
tienen un disco cortador de residuos colocado al frente, seguido por una
cuchilla para colocar el fertilizante y un doble disco excéntrico para la
semilla (Lámina 14). El modelo más simple sin disco para cortar residuos
y sin ruedas para cerrar los surcos no es adecuado para trabajar sobre
residuos pesados y puede dejar las semillas descubiertas. Algunas
versiones tienen ruedas de profundidad para la semilla y el fertilizante,
otras solamente para las semillas; su posición y tamaño son variables y los
mecanismos para cerrar los surcos también son variables; algunas veces
están ausentes pero el mecanismo más comun para cerrar los surcos son
las ruedas dobles en ángulo.

La distribución del fertilizante varía en calidad entre los distintos
modelos y la distribución de las semillas es hecha invariablemente con un
disco perforado horizontal. Algunos modelos usan discos que se
encuentran comúnmente en los grandes fabricantes lo cual facilita la
disponibilidad local cuando se requieren distintos espaciamientos para
nuevos cultivos. Un disco para canola o sorgo se adapta a la siembra de
mijo perla y mijo africano.

Sembradoras y sembradoras de precisión montadas o tiradas por

tractores. Los modelos montados sobre el tractor están limitados a unidades
pequeñas (máximo cinco surcos) así como las máquinas autopropulsadas
con el operador caminando detrás de las mismas (Lámina 15); algunas tienen
una azada abresurcos. Las máquinas más grandes son tiradas por tractores
con sus propias ruedas para el transporte y tienen de cuatro a 20 surcos;
por lo general se operan hidráulicamente.
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LÁMINA 13: Sembradora para tiro animal
sembrando sobre una pastura desecada.

LÁMINA 14: Detalle de la construcción de otro
modelo.
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Existen tres tipos básicos de distribución de semillas:
• sembradoras usando discos perforados o neumáticos;
• sembradoras para granos pequeños usando un flujo continuo para la

distribución de semillas, mecánica o neumática;
• máquinas para la siembra de semillas de todos los tamaños.
En las zonas tropicales de Brasil, la primera máquina mencionada es

sin duda la más importante. Dado que la producción de granos pequeños
es menos importante que la producción de maíz, soja y algodón, el uso de
las sembradoras se limita a cultivos como arroz, trigo y cebada; en los
trópicos, una inversión adicional en una sembradora para los cultivos de
cobertura es considerada antieconómica. Este es un concepto a corto
plazo, dado que la práctica común de incorporar las semillas de los
cultivos de cobertura al voleo con un ligero paso de una rastra de discos
produce una pérdida de los residuos superficiales los cuales, de cualquier
manera, son difíciles de mantener; además, también desperdicia valiosa
humedad a causa de la evaporación y la siembra tardía.

Los discos para cortar residuos son cada vez más grandes y varían de
40 a 56 cm de diámetro; pueden ser lisos, ondulados o festoneados para
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LÁMINA 15: Una máquina de un solo eje, autopropulsada, para un operador caminando detrás,
unida a una sembradora para dos surcos adecuada para sistemas de agricultura de conservación.
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asegurar que giren y mantengan un buen contacto con el suelo; los tipos
ondulados son más aptos para suelos arenosos. Los tipos lisos son los
más comunes en Brasil. Los abresurcos de los fertilizantes tienen tres
variantes básicas:

• El abresurcos de guillotina acoplado al disco cortador de residuos
con una pequeña guillotina en forma de V unida al cuchillo que
actúa como limpiador del disco; la escasa distancia de separación es
fundamental para su rendimiento y el tamaño de la guillotina es
menor en los suelos pesados.

• Un abresurcos de cuchillas a cierta distancia detrás del disco
cortador de residuos siguiendo el mismo surco del disco.

• Discos dobles excéntricos con diferentes diámetros recibiendo
fertilizando en el espacio entre los discos.

Los discos dobles excéntricos deberían ser usados solamente cuando los
suelos están bien estructurados, después de 4 - 5 años de labranza cero y,
por lo general, no deberían ser usados sobre restos de maíz, algodón o
para siembra sobre pasturas desecadas (Lámina 16). Dado que es difícil
desalinear el disco de semillas del abresurcos del fertilizante muchos
agricultores sueldan un pequeño trozo de cadena o alas detrás del
abresurcos para mejorar la mezcla del fertilizante con el suelo y reducir el
potencial del peligro de quemado de la semilla con fertilizantes de alto
contenido de K o N. El problema también puede ser corregido
esparciendo los fertilizantes al voleo después de la siembra con el potencial
de ganar en eficiencia al haber menores pérdidas por lixiviación y más
tiempo disponible para el sembrador. La colocación normal del
fertilizante es de alrededor 12 a 15 cm, directamente debajo de la semilla.
En el caso de frijoles (Phaseolus spp.) es
ventajoso dividir la aplicación del fertilizante,
colocando la mitad a una profundidad mayor.

Los mecanismos de distribución de semillas
de las sembradoras aún están dominados por
los discos perforados; existen sembradores
neumáticos que tienen un costo mayor. Los
discos con una doble fila de perforaciones
reducen la velocidad de rotación a la mitad lo
que mejora la distribución y permite una
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LÁMINA 16: Una sembradora
mostrando el doble disco
excéntrico para las semillas, el
control ajustable de profundidad y
las ruedas para cerrar los surcos.
Notar que las unidades son
colocadas en forma excéntrica para
evitar el atascado con los residuos.
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siembra más rápida. Un límite práctico para la velocidad de siembra es de
6 km/h, incluso para soja y sembradoras neumáticas (CAT Uberlândia,
2005). La uniformidad en la distribución de la semilla y el fertilizante es
variable según los distintos modelos de sembradoras y sembradoras de
precisión y es un problema importante porque los diferentes cultivares de
maíz y soja requieren distintas poblaciones a fin de obtener los mejores
rendimientos. El uso de las sembradoras neumáticas no está difundido en
la parte tropical de Brasil y los granos pequeños son sembrados con los
mecanismos tradicionales o con máquinas de tamaño universal multi-
granos comunes en el sur del país.

Las últimas modificaciones incluyen un aumento del diámetro de los
discos para cortar los residuos, suspensiones pantográficas para cada
surco, secciones enganchadas independientemente de la sembradora para
permitir una mayor uniformidad de la profundidad de colocación de las
semillas cuando se siembra en líneas sobre las terrazas en contorno,
doblado de las sembradoras para su transporte y ajustes manuales más
simples. Todos los modelos de tractores usan ruedas para el control de la
profundidad de las semillas; cuanto más cerca están del punto donde la
semilla entra al surco, mejor será la uniformidad de emergencia de las
plántulas. Los principales tipos de ruedas para cerrar los surcos son:

i) ruedas apareadas inclinadas con el ángulo y la presión regulables;
ii) ruedas compresoras simples recubiertas de goma, o
iii) una sola rueda inclinada compresora, de metal.
Los discos opuestos apareados para cerrar los surcos se han dejado de

usar pero algunos agricultores han reemplazado las ruedas con una
sección de cadena. Los agricultores también hacen sus propias
modificaciones para facilitar el ajuste a las condiciones del campo;
muchas de estas modificaciones han sido adoptadas por los fabricantes,
por ejemplo, el disco limpiador de guillotina.

En los suelos con un contenido de arcilla superior al 40 por ciento el
ajuste es dificultoso; requiere alguna persistencia para obtener resultados
satisfactorios que hoy día se obtienen en suelos que varían entre
contenidos de arcilla de 5 a 60 por ciento.

La Lámina 17 muestra una modificación hecha por un agricultor para
sembrar semillas de pasturas después de una cosecha de soja o
coincidentemente con el maíz; usa un distribuidor neumático para
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colocar las semillas de pastos entre los dobles
discos y con el movimiento del suelo en el
surco la mayor parte de las semillas es
recubierta por menos de dos centímetros de
suelo.

Otra modificación se puede apreciar en la
Lámina 18. En este caso un agricultor
innovador unió un grueso poste de madera
arrastrado detrás de la sembradora. Esta
modificación contribuye a cubrir las semillas
y redistribuir los residuos de los cultivos en forma más uniforme.

En el Recuadro 17 se presentan algunos puntos específicos acerca del
uso de las sembradoras y de las sembradoras de precisión.

CONSIDERACIONES SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO
Encalado. La eficiencia de la aplicación de cal al voleo sin incorporación
ha sido probada durante mucho tiempo en la labranza cero ya que la cal
penetra en el suelo a través de los huecos dejados por las raíces y de las
galerías hechas por la fauna del suelo; la cal penetra más lentamente que
la lixiviación del calcio y el magnesio y rápidamente por medio de la
traslocación hecha por las raíces de la avena negra (Lopes, 2004; Bernardi
et al., 2003; Sá, 1993). Los requerimientos de mantenimiento de cal se
reducen sensiblemente bajo labranza cero en comparación con la
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LÁMINA 17: Modificación hecha por un agricultor para la siembra de pastos después de la cosecha
de soja (o para sembrar intercalando con maíz joven). Las cajas blancas detrás de la sembradora
son los distribuidores neumáticos de semillas; el tubo de entrega está ubicado entre los dobles
discos para semillas.
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LÁMINA 18: Otra modificación
hecha por un agricultor para
mejorar la cobertura de las
semillas y los residuos.
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labranza convencional debido a las condiciones menos anaeróbicas
requeridas para la descomposición de la materia orgánica (Lopes, 2004).
Hay agricultores que informan sobre predios de más de 10 años sin
encalar después de adoptar la labranza cero, debido tal vez a anteriores
excesos de encalado o de partículas de cal de mayor tamaño que requieren
más tiempo para reaccionar. Es necesario no aplicar más de 0,5-1 t/ha
(dependiendo de la textura del suelo y de la capacidad de intercambio de
cationes), de lo contrario puede haber un exceso de reacción en la
superficie del suelo elevando el pH a más de 7,0, condiciones en las cuales
algunos micronutrientes, especialmente el manganeso, presentan menor
disponibilidad. La deficiencia de manganeso en la soja aparece como
clorosis entre las venas foliares y puede ser fácilmente controlada
asperjando una solución de nutrientes conteniendo manganeso.

Un excesivo encalado también puede ser responsable por problemas de
cementación en suelos limosos (P. L. De Freitas, com. pers., 2005). El
porcentaje básico de saturación (V por ciento) bajo labranza cero es 40;
cuando cae por debajo de esta cifra es necesario aplicar cal para elevarlo a
50 por ciento (Sousa y Lobato, 2003). Sousa y Lobato (2003) también

Volumen 5–2007 69

OPERACIONES MECANIZADAS CON LABRANZA CERO Y MANEJO DE LA FERTIL IDAD DEL SUELO

RECUADRO 17. Puntos críticos: siembra y siembra de
precisión

1. Las sembradoras y las sembradoras de precisión deben estar niveladas a
lo largo de la línea de siembra antes de comenzar el trabajo de modo
que el fertilizante y la semilla puedan ser ajustados a las profundidades
requeridas.

2. El «clavado de los residuos» debajo del disco para cortar residuos ocurre
frecuentemente con los residuos húmedos o marchitos o en suelos muy
húmedos; en ese caso se debe suspender la siembra.

3. Usar siempre un cincel, una guillotina o un diente angosto para el
fertilizante para el maíz o el algodón o para sembrar sobre pasturas
desecadas.

4. Controlar la distancia entre la guillotina y el disco para cortar residuos de
acuerdo con las especificaciones de los fabricantes.

5. Controlar las irregularidades o el filo de los discos para evitar
atascamientos.

6. Las operaciones postsiembra en el surco deben usar el mismo número de
surcos del sembrador y seguir sus huellas.
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indican que bajo labranza cero hay un 30-50 por ciento de menor demanda
de cal en comparación con la labranza tradicional; las recomendaciones
locales para la aplicación de cal a menudo se refieren exclusivamente a la
situación convencional y, por lo tanto, sobreestiman la demanda en las
condiciones de labranza cero. Hay un incremento de la evidencia que los
niveles básicos de saturación son menos limitantes en suelos con muchos
años de labranza cero y consecuentemente con un mayor contenido de
materia orgánica y de residuos (L. Séguy, com. pers., 2004).

La planificación de la conversión de las pasturas a cultivos permite el
encalado al voleo en la estación lluviosa antes de la siembra asegurando
una reacción más prolongada y menos limitaciones en el rendimiento de
los cultivos. En casos extremos, es posible aplicar 150-300 kg/ha de cal
finalmente molida, si que el encalado anterior no fue adecuado; es
necesario calibrar localmente esta dosificación.

Yeso. Se aplica al voleo en pequeñas cantidades para proporcionar calcio
soluble y que penetre en el subsuelo para corregir las deficiencias de ese
nutriente o para reducir la toxicidad del aluminio en el subsuelo o
simplemente para corregir la deficiencia de azufre en la zona radical.
Como se observa en el Cuadro 13, derivado para latosoles (ferralsoles),
los niveles de aplicación raramente exceden 600 kg/ha.

Pueden ser necesarias mayores dosis de aplicación para hacer
correcciones radicales de la deficiencia de calcio y la neutralización del
aluminio del subsuelo. El yeso también puede ser aplicado en el encalado.

Nutrición con fósforo.  Los fosfatos no deberían ser esparcidos al voleo
conjuntamente con el encalado superficial en la labranza cero ya que esto
reduce la disponibilidad de fósforo debido a un pH superficial menor de
7,0 (Sousa y Lobato, 2003).
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CUADRO13: RECOMENDACIONES PARA LA APLICACIÓN DE YESO PARA
CORREGIR LA DEFICIENCIA DE AZUFRE

Fuente: Sousa y Lobato (2003).

Bajo 

Medio

10 x arcilla %

5 x arcilla %

NIVEL DE AZUFRE EN EL SUELO DOSIS DE APLICACIÓN (Kg/ha)
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Los suelos con alto contenido de arcilla requieren una mayor
fertilización con fosfatos dado que es necesaria una dosis más alta de
aplicación para cambiar el contenido de fósforo disponible.

La aplicación superficial de fertilizantes fosfatados puede ser hecha
solamente cuando el estado del fósforo en el suelo es adecuado para
satisfacer las necesidades del cultivo y el fertilizante es aplicado para
mantener el sistema. Los cultivos de ciclo corto son más exigentes en
fósforo que los de ciclo largo que tienen más tiempo para su extracción.
Las pasturas de gramíneas y leguminosas son más efectivas para extraer el
fósforo del suelo que los cultivos agrícolas; después de siete años de
cultivos en un latosol (ferralsol) la soja extrajo 21 kg de P2O5/ha
mientras que dos años de soja seguidos por cinco años de Brachiaria
humidicola extrajeron 50 kg de P2O5/ha (Vilela et al., 2004).

Nutrición nitrogenada. Los altos niveles de materia orgánica y de residuos
de cultivos que se encuentran en la labranza cero significan que es
secuestrado más nitrógeno del sistema. Por lo tanto, en los primeros años
son necesarias mayores aplicaciones de nitrógeno hasta que alcanza un
punto de equilibrio (Sá, 1993). En el caso del maíz, se requiere un 25-30 por
ciento adicional; esto también se aplica a cultivos de otras especies además
de las leguminosas y a los frijoles (Phaseolus spp.).

Existe evidencia de que el fortalecimiento de la actividad biológica en
los sistemas de la agricultura de conservación requiere una aplicación de
nitrógeno más temprana que en la labranza convencional; en algunos
suelos esta puede ser hecha toda antes de la siembra pero en años de
lluvias excepcionalmente fuertes esto podría no ser una ventaja (Lopes,
2004). Muchos agricultores consideran la reducción del peso del
fertilizante que llevan en la tolva de la sembradora como una operación
rendidora suficiente para justificar la aplicación presiembra de
nitrógeno. Es necesario disponer de información generada por la
investigación local.

La urea debería ser siempre incorporada y no esparcida al voleo ya que
los residuos de los cultivos liberan ureasa que descompone la urea y el
nitrógeno se pierde por volatilización; en casos extremos de altas
temperaturas y falta de lluvia las pérdidas pueden ser de hasta 70 por ciento
(Lara Cabezas, 1998).

Volumen 5–2007 71

OPERACIONES MECANIZADAS CON LABRANZA CERO Y MANEJO DE LA FERTIL IDAD DEL SUELO

Fao_59_72.qxp  8-01-2004  15:34  Pagina 71



Manejo Integrado de Cult ivos  72

SISTEMAS TROPICALES DE AGRICULTURA-GANADERÍA EN LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 
LA EXPERIENCIA EN BRASIL

Nutrición potásica. En la labranza cero hay una acumulación de potasio
en los 10 cm superiores del suelo y escasa evidencia de su lixiviación.
Dado que los fertilizantes potásicos causan daños a las semillas
(«quemado») y que, por lo general, en la labranza cero no es posible
colocar el fertilizante al costado de la semilla, la mitad o todo el
fertilizante potásico puede ser aplicado al voleo. Las aplicaciones
divididas pueden mejorar su eficiencia. Alternativamente, el tubo del
fertilizante puede ser modificado para aplicar el fertilizante a dos
profundidades; esto ha sido efectivo en cultivos de frijoles (Phaseolus spp.)
fuertemente fertilizados y con riego con pivote central.

Muestreo del suelo. La práctica corriente en Brasil es muestrear el suelo
a 0-10 cm y 10-20 cm para analizar las altas concentraciones de nutrientes
en la superficie del suelo debido al reciclaje de los nutrientes a través de
residuos superficiales. Es recomendable otro muestreo a 20-40 cm para
determinar si hay deficiencia de calcio o niveles tóxicos de aluminio que
puedan impedir el desarrollo de las raíces. En la labranza cero el muestreo
del suelo debe abarcar todo el ancho del surco hecho con un muestreador
específico, plano (vertical); de lo contrario las concentraciones de
fertilizante en el surco podrán distorsionar los resultados, excepto
cuando se toma un número muy alto de muestras al azar.
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