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I.

II.

INTRODUCCI.ON.
EL manejo de los resfduos vegetales que quedan sobre el suelo,

despuds de las cosechas, puede ser considerado como uno de los problemas
frecuentes de la agraicultura.

Entre los productos agricolas que presentan dificultades en
este sentido se encuentra el maiz, cultivo que se ha elegido de base para
esta investigacidén, y a cuya explotacidén se destinan alrededor de 87,000
His. en el pais.

La presencia de rastrojos en la superficie crea inconvenien-
tes al paso de ios implementos de preparacidén de suelos y control de ma=-
lezas. Sin embargo, al ser emovidos, para superar este problema, se
perderd la oportunidad de incorporar los nutrientes contenidos en sus
tejidos (segln el Dr, J.D. Romaine corresponden a 72 Kg/M4 de Nitrdgeno,
28 Kg/H4 de Po05 y 179 Kg/Ha& de K20 ) (26).

REVISION BIBLIOGRAFICA.

A.- Problemas gsnerales del rasbtraio.

Las caflas y hojas que duedan scbre el suelo, después de una
cosecha de maiz, pueden causar problemas de varias {ndoles, entre
los cuales f.enemos:

- Al incorporar los tallos enteros se pueden crear dificulta=~
dss en el funcionamientc de los implementos tales como ara=
doe, sembradoras, cultivedoras, etc., (10, 20).

- S1 les residuos no son completamente cubiertos por el suelo,
pueden constituir un buen habltat de enfermedades ¥ plagas
que ataquen los préximos cultivos (6, 10, 28).

- A1 ser incorporsdos, se produce una disminucidén del nitrdgeno
asimilable por las plantas. Esto es causado por el gran
incremento en la poblacidén microbiana del suelo, al propor-
cicnirseles un sustrato alimenticio, como son los restos ve
cchales. Para desarrcllarse, los microorganismos edéficos,
tretan de mantener el equilibrio de su relacidn C-N extra -
yerdo el nitrdgeno asimilable del suelo. De aquf que, en

este caso, se aconseja aplicar fuertes dosis de nitrégeno
(19, 22, 28, 29, 30).



B,- Métodos de procesamiento de los residuos de maiz.

Los distintos sistemas usados para procesar los residuos
de una cocecha de maeiz, tratan de facilitar la obtencién de una
buena preparacién de vama de siembra para el cultivo que se esta-
blecera a continuacién, a ia vez que pretenden aprovechar, en la
mejor forma pogible, los nutrientes que estas materias vegetales
conbienen,

1.- Incorporacisn de log residuos al suelo.

e wa -

Este tipo de procesamiento trae consigo varias consecuen-
cias, entre las cuales podemos enumerar las siguientes:

- heelera la formacién de humus vegetal, ya que promueve
un incremento Ge la maberia orgénica y de los microor -
ganismos eddficos (3, 17, 21, 22, 29).

- Mejora las proviedaces de conduccidn de agua y aire a
teavés del suslo, debido a que aumenta el nimero de ma-
croporos. Esto se debe a los espacios que los residuos
dsjan desocupacos al descomponerse (3, 9, 1k, 32).

- Mejora la estructura del suelo al permitir que los mi-
croorganismos colaboran en el aumento de la agregacidn
vy la porosidad (2, 3, 13, 13, 14y 15, 16).

-~ Aumenta los rendimientos de los cultivos posteriores,
sobre tods en aquellos que ocupan el suelo durante un
periodo prolongade, como €8 el caso de la remolacha
(29, 30, 31)s

2.~ Remocion ds Jog residuos.

T3 rogiducs de un cultivo de maiz pueden ser totalmente
eliminados del auelo en forma manual o por medio del fuego.
Aihon sistomas de erradicacién presentan efectos similares,
teles comol

. Determinan una enorme pérdida de nutrientes, sobre todo
maberia orginica y nitrégeno (6, 21, 28, 29).

- Producen una disminucién en la poblacidén de microorga-
nismos edificos (28).
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- La superficie del suelo queda limpia y en éptimas condicio-
nes de ser ‘trabajada, ya que los implementos de labranza
pueden funcionar sin obstaculos (4, 23).

- Qe controlan las plagas gue invernan en estos restos de ve-

getacida (3,6, 21, 28).

. .

C.- Equipos util:

radns en la incorporacidn de residuos.

Los rastrojos pueden ser incorporados mediante el uso .de
diferentes implementos, cuya accidn determina el estado de destruc-
cidn de las cafias y su mezcla con el suelo.

l.- Lrados.

Cuaiquier tipo de arado que se use, vertedera, disco o do -
ble vertedera, tiene un efecto similar sobre los residuos, ya
que los incorporan sin causar su trituracién. Se puede consi-
derar qus esbe tivo de implamento cubre los rastrojos enteros
con el {ilete de suelo inveriido, lo que ayuda ala posterior des-
composicicn de las cafiac. Eova descomposicién se produce en
forma reiativaments lentva, debido a la condicidén de integridad
de los vegetales (4, 6, 10, 22, 23).

2.~ Rastras de discos.

Alpmes investigadores (4, 7, 25) opinan que es conveniente
mezciar en forma superficial los residuos con el suele, aducien
do ¢ue la rastra de discos produce un buen efecto al pre-incor-
porar e. rastrojo de tal manera que se encuentre semi~descom -
puesin en el momento de ser totalmente incorporado mediante una
aradura.

Tl uso de rasiras de cdiscos, en este proceso, se caracteriza

por promrover una mezcla superficiasl del suelo y los residuos,

sin csusar un desmenuzado de éstos Gltimos (22, 23, 25).
3.= Arzdo_rotativo.

Varics autores estiman que la mejor manera de aprovechar el
rastcojo de malz consiste en triturarlo y mezclarlo homogénea -
mente con el suslo (6, 7, 22). Para conseguir este efecto se
utilizen los arados rotatives (X, 3, 4, 7, 10, 22).
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Sin embargo, existen criticas a la utilizacidn de esta herrsmienta
por considerarse que produce na alteracidn de los agregados por pul=
verizacisn ascesiva del. suelo y que forma una cepa de compactacidn en
el sub-suelo (L, 3, 22).

Otras experiencias, en cambio, indican que estos inconvenientes
pueden ser superados si se les hace funcionar a una velocidad de ro-
tacién moderada, en un suelo con abundante materia vegetal y con un
porcentaje de humedad determinado (8, 19).

El uso de este implemento tiene la particularidad de alterar en
forma violenta el suelo y los residuos, mezcldndolos Intimamente, lo
que btrae come veinbaja wia meyor rapidez en 1a descomposicién de las
caftas (4, 7, 8, 10, 22).

Desmennugador de residuos.

Algunos autores indican cue los tallos de maiz deben ser tritura-
dos y permanecer un ticmpo sobre la superficie del suelo, antes de
ser incorperados mediante un arado, Con este fin se han disefiado
herramientas especiales que concisten en uno o varios ejes armados de
elementos coirbadores, distribuidos de tal manera que, al girar rapi-
damente, van cortando y desmenuzando las cafias, dejandolas,deposita~=
das sobre la superficie. Esta practica permite el perfecto funcio =~
namiento de los implementos que se usen posteriormente, consigue un
buen efects protector conlra la erosién y acelera la descomposicidn
de los residans (10, 25, 33).

regiduns en la preparacidn de cama de siembra.

Cuando el. rastrojo es incorporado en forma deficiente no se puede

lograr una buena cama ¢e sicmbra, debldo a que la presencia de las cafias
altera el efecto de Jos impiensutos que se usan en la preparacién de cama
de siembra, impidienco ur contacto continuo entre la semilla, el suelo ¥

la humedad.

Influencia de la incovporacién de residuos sobre las caracteristicas fi-
sicas dsl puelo-

Las caranteristicas estructursles de un suelo pueden ser alteradas

mediante manejos y labores culturales (3, 11). Para diagnosticar la es-
tructure se deus dcherminar la resistencia a la penetracién, la porosidad
y la agregacidn del suelo (3).



F.- Influencia de la incorporacidn de residuos sobre los cultivos posteriores.
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Algunos invectigadores no encuentran diferencias en los rendi-
mientos logrades después de une incorporacidn de residuos o después de
la erradicacién de éstos (2).

En cambio, otros (24, 27) convideran que si se aplica una fuerte
dosis de nitrdgero al momenio de invorporar estos residucs, en una
siembra posterior de remolacha, se logra aumentar la produccién en 5 a
10 toneladas adicionales por hectérea.

La gran meyorfa de los autores (8, 18, 19, 22, 28, 29, 30, 31),
consideran que la incorporacion de csfias de maiz al suclo debe ir
acompafiada de via fuerte suplementacion de nitrégeno, para lograr man-
tener en equilibrio Ja relacidn C-N., TLa dosis que se aconseja alcanza
a 130 Kg, de nitrdgeno ror heclarea y una cantidad ligeramente menor
de fésfore (19, 31).

Influencia del método de proceso de los residuos sobre el control de
malezas.

De los implementos mencicnados, los gue promueven un buen con-
trol de malezas zon Lla rastra Off-set y el arado rotative. El efecto
de estos implementos es mas o mencs similar, aundue el del arado rota-
tivo es mds violento. Su ulilizacidn induce la emergencia prematura
de las malenas. al crear condiciones especiales de mullimiento, lo: que
las hace mas controlavles. Ademds, la alteracidn que producen en la
superficie del suelo, causa la destruccidén de las malezas, ya desarro-
lladas, Gue son drficiles de erradicar. (4y 7, 22, 25).

Costos operacionales de los métodos de proceso.

Los resultados obtenidos por varios investigadores (5, 12, 22)
indican que el implemonto cde costo cperacional mas alto es el desmenu~
zador de residios, seguido en orden decreciente por el arado rotativo
y la rastra Ofi-set; ademis el de menor costo operacional es el rodillo
que se usa anites de iucorporar las cclas. Por otre parte, el método
de erradicacidén menval es el mAs caro, debido a su lentitud y a la ne-
cesidad de usar un transporte para eliminarlas d&l potrero.

Los costos ca operacion de estos sistemas no influyen en gran
medida sobre los cosbos totales de produccidén de un cultivo siguiente.
Una labor de rastraje, por ejemplo,representa solo la octava parte de
una preparacidn de suelo, y la 43 ava parte del costo total de produc-
cidn de remolacha (22).



IIT,- MATERIALES Y METODOS.

1.~ Objetivos.

El propésito de este estudio fué comparar cinco méto-
dos tendientes a procesar los residuos que quedan sobre el
suelo después de una cosecha dd maiz, con el fin de determinar:

La influsncia de los sistemas de proceso sobre la preg
paracidn de cama de semillas de un cultivo siguiente.

- Los efecles de estos métodos sobre las caracteristicas
estrusturales c=l. suslo.

—~ Ta irfluencia de estos sistemas en lcs rendimientos
del cultivo sewbrado a contimuacién (remolacha azuca-
rerals

~ La influencia de estns métodos sobre la germinacién
del cultivo siguiente y cde las malezas.

- Los costcs de produccidén del cultivo que se siembre
después del maiz.

2.~ Disefio_experimental.

Se ubilizd un dise®o de Block al Azar, por considerar-
se (ue, en ecte caso, proporciona resultados significativos de
amplia geguridad.

El disefio se distribuyé en 15 parcelss de 6 m, de ancho
y 30 m. de largo, incluyendo 5 tratamientos con 3 repeticiones
cada uno,

3.~ Luga» y época del ensayo.

Fué realizado en el Campo Experimental de la Escuela
de Agronomia de la Universidad de Concepcién, en Chillén, camino
a Corhueco.

Se inicid el dia 17 de Mayo de 1968 y se dié por fina=-
lizado el 27 de Mayo de 1969.




L,~- Tratamientos comparados.

Se sometieron a comparscién los siguientes tratamientos,
que corresponden al proceso a que se comete el rastrojo antes de
la aradura ( Fig. 1, 2y 3).

Tratamiento 4. Tendidura de los tallos de maiz mediante un rodi-
lloc.

Tratamiento B. Pre-incorporacién del rastrojo con una rastra
Off-sget.

Tratamiento C. Pre-incorporacidén de los residucs mediante un
arade votativo.

Tratamiento D. Dicado de las caflas con un desmenuzador de residuos.
Trataniento E. Arrangue y eliminacidn del rastrojo.

5.- Labores comunes a tedo el ensuyo.
Los labores comuncs para todo el ensayo fueron las si-
guientes:

a) Preparacion de suelo. La preparacidn de la cama de siembra
se realizd en base a una rotura con
arado de discos, dos rastrajes con rastra de discos Off-set y
connactacidn mediante rodillo corrugado.

b) Cultivo indicador. Este se basé en la siembra, fertilizacién,
ralec, control de malezas, riegos y cose=
cha de remolacha asucarera, Para este efecto se considerd
una dosis de 20 ¥g/ila. de semilla pcligérmica "K", Sembrada
en hileras a 50 c¢m. de distancia.
Se fertiiind con una dosis de 640 Kg/HA. de Super fosfato

Triple y Bifcs con Dexén en dosis de 240 Kg/H., al momento
de sembrar.

Ademds, se aplicaron 350 Kg/H4. de Salitre después del
raleo y otra dosis igual en los primeros dias de Febrero.
Se aplicaron 5 riegos. Se hizo un control del Pilme utili -
zando DDT.

La cosecha se realizdé cuando el cultivo habfa alcanzado
un periodo de desarrollo de 8 meses aproximadamente.
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Tratamiento A. Rodillo corrugado y tractor. / D[ ;E
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Tratamiento C.  Arado rotative y tractor. Tratamiento D. Shopper y tractor.

FIGURANe 1 IMPLEMENTOS USADOS EN LAS OPERACIONES
DIFERENCIANTES (Vista superior)
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IV.- RESULT/DCS Y DISCUSION.

e enda S

cobre la cawa de semilla.

.- Efecto de 1los métodoz de procesamiento de los residuos de maiz

1.~ Efecto de las labores diferenciantes sobre los residuos y el
suelo.

Cbservando la Figura N° 3, que se refiere a los efectos
inmediatos de las distintas labores diferenciales, podemos co-
legir que en el tratamiento 4 no se produjeron grandes altera-
ciones, ya que se utilizé un rodillo para tender las cafias de
maiz, con el objeto de evitar los problemas que éstas pudieran
causar en el funcicnamiento del arado de discos que se pasaria
posteriorments. Egle miomo efecto se puede conseguir con un
implemento de menor costo cperacional, como, por ejemplo, un
rodillo de madera o un rastron del mismo material.

Tl tratamiernto B, que se basé en una pre-incorporacién
de las cefias de malz mediante una rastra Off-set, causé una
semi-incorperacién de Jos resliduos enteros, alterdndose el
suelo hasta una profundidad de 5 a 7 cm.

El uso del arado rotativo, en el tratamiento C, produjo
grardes modificaciones en el suelo y los residuos, debido a
que loo trituré y mezcld intensamente hasta una profundidad de
8 cm, No se vrodnjo una pulverizacidn excesiva porque la hu=-
medad edafica era moderada (37% base peso seco) y las cafias de
maln emortiguaron la accidn de este implemento.

Con el trsbamiento D el suelo no sufrid alteracién y los
residvos permanecieron desnenuzados y diseminados sobre su su-

perficie hasta el momento de ser incorporados con el arado.

El trataciento E produjo una minima alteracién del
suelo.

2.~ Presencia de residuos scbre la superficie de las parcelas.

Los recuentos de los fragmentos de residuos visibles sobre la su-
perficie de las parcelas arrojan los resultados que se presentan en el

11
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CUADRO N° 1. PRESENCIA DE RESIDUOS SOBRE LA SUPERFICIE DEL SUELO,
EXPRESADA EN N° DE TROZOS POR PARCELA (180 mR ) ( =)

Trata- Degpués de arar Después del Después del
mientos. ler rastraje 2° rastraje.
A 137 150 151
B 158 142 198
C 137 167 163
D 150 137 149
E 20 18 7

( % ) Estos valores son los prcmedios de los tratamientos.

Cuadro X° 1, en el cual se observa que la cantidad de pedazos de resi -
duos contabilizados fue mls o mencs pareja en todos los tratamientos,
exceptuando el tratamiento E. Se dehe seflalar, sin embargo, Qque la
calidad de trituracidén de las catias difiere de uno a otro tratamiente.
Dependiendo del estado de los residuos es posible dividir los tratamien
tos en tres grupos,

a) 4l primern pertenecen los tratamientos A y B, donde las cafias estaban
sin tritutar, por lo que su individualizacion fue facil, El trata -
miento /i presenta un menor numeco de resicduos visibles, ya que al eg
tar las cafias adheridas al svelo sc impidié el arrastre y amontona =
miento de éstas con el avance dcl arado. En cambio en el tratamiento
B, los residucs y los 5 cin. superficizles del suelo estaban sueltos
y mezclados por la accidén de la rastra de discos Off-set lo que de -
terminé amowionamientos v arrastre de las cafias al pasar el arado,
quedando una mayor cantidad visible sobre el suelo invertido.

b) Al segundo grupo pertehecen los tratamientos C y D, cuyos residuos
eran de una individualizacidn dificil por estar intensamente tritu -
rados. El trataniento C presenta un menor nimero de cafias sobre la
superficie debido a la mezcla de caflas y suelo causada por el arado
rotativo. En ¢ambio, si los vegetales triturados permanecen disemi -~
nados sobre la superficie antes de arar, como sucedid en el tratamiep
to D, se producen amontonamientos y arrastres de residuos al pasar el
arado, causando una mayor presencia de residuos visibles.
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¢) El tercer grupo, compuesto silo por el tratemiento E, presenta una
minima cantidad de restos visibles debido a la erradicacidén manusl.

Una ves efectuads el primer rastraje a todo el ensayo ( dos
meses después de la aradura ), se observaron varios cambios con
recpecto a la presencia de residuos sobre la superficie.

En el tratamiento A aumentd el nlmero de unidades contabili-
zadas, debido posiblemente a que las cafias vicibles fueron frag -
mentadas por la restra.

El tratamiento B acusa una disminucidén del nimero de residuos
vieibles, lo que indics que muchos de los que quedaron sobre el
suelo despuds de la aradura, fueron incorporados al pasarse la ras-
tra.

En el tratamiento C aumentd el nimero de unidades residuales
visibles debide a que la rasbra actud mezclando el suelo sin resi =
duos, que se enceitbreba en la guperficie por aceidn de la aradura,
con la mezela de residucs ¥ suelo efectuada por el arado rotativo,
la que se encontraba bajo ¢l suelo anterior, al aflorar este dltimo
a la superficie dejé al descubierto los residuos que llevaba incor-
porados

El tratamiento D, debido a una razén similar a la dada en el
caso del tratamiento B, acusa una disminucidn en el nimeroc de resi-
duos vicibles, ya que aquellos que habian quededo depositados sobre
el suelo fusron mezclados con é€sbe por accidn de la rastra.

Decpués del segundo restraje ( tres dfas mds tarde ), se ob =
serva Gue el nimero de residuos se mantiene estable en los tratamien
tos A, C » L. En cambio hubo un aunento marcade en los tratamientos
By D. Cehe destucar cque en esta oportunidad las unidades residua-
ies no presentaron diferencias de desmenuzamiento, debido a la aceidn

trituradory de la rastra Off-set.

3.~ Calidad de la ianversidn después de arar.

En el cuadro N° 2, que presenta las evaluaciones relativas a
este aspecto, se observa que con el tratamiento E se consigue una inver-
sién de mejor calidnd después de pasar el arado, en cambio con los tra -
tamientos A, B, C y D la inversién del suelo era & calidad inferior,
debido a la presencia de residuos en su superficie.
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CUADRO N° 2. CALIDAD DE LA INVERSION DESPUES DE LA ARADURA, VALORADA
DE ACUERDO A ESCATADE 1 a 5, ( = )

———

Tratamientos Calidad de inversidn

HOO®E =
£ Nww

Le= Calidad de mullimiento del sueloc.

Una ves cfectnada la aradura se hicieron observaciones, cuyos
promedios, presentados en el Cuadro N° 3, indican que el tratamiento
E determind la mejor calidad de mullimiento, Si consideramos que esta
evaluacién se realizd en hase a la apreciacién del tamafio de los terro-
nes visibles, se puede deducir que la calidad de mullimiento esta rela-
cionada con la inversidén y la nivelacién inducidas por el arado, carac-
teristicas que pueden ser cuantificadas mediante la utilizacién de un
perfildmetro de labranza.

Después de los rastrajes se observa que este implemento uniformiza
el mullimisnto, En el caso del segundo rastraje, la accién uniformizan
te de la rastra se ve incrementada por la del rodillo pulverizador, el
que actua como compactador del suelo y como destructor de terrones.

CUADRO N° 3. CALIDAD DE MULLIMIENTO VALORADA DE ACUERDO A ESCATLA DE 1 a 5§
().

Tratamientos Devpuéz ds Despues del Después del
arars ler rastraje. 2° rastraje.

A 3 3,3 2,6

B 2,9 2,8 2,8

C 2,4 2ik 2,6

D 2,8 2,3 2,5

E L 4,0 3,6

( = ) En los Cuadros N°s. 2 y 3 las evaluaciones se hicieron en base a
observaciones donde el valor 5 correspondid a una calidad excelente
y el valor 1 a una calidad pésimo.
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Es necesario destacar due los valores presentados en el Cuadro
N° 3 no son comparables entre las oportunidades de evaluacidn, de tal
manera que la evaluacién efectuada después de arar no se puede comparar
con el mullimiento logrado después de cada rastraje.

5. Nivelacidn del suelo despuls de arar.

La observacién 1. del Cuadro N° 4 indica que la mejor nivelacidn
se consigue con el travamiento I, resultado que afirma la relacidn
existente entre las calidades de inversién, mullimiento y nivelacidn
determinadas por una araduras

La observacién 2. del mismo cuadro, realizada por medio de un
perfilémetro, indica que la menor irregularidad en el perfil de suelo
se consigue con el trataciento E, lo que se corrobora mediante el es-
tudio estadistico que presenta diferencias significativas al 5 % entre
los tratamienios G y E, siendo este Gltimo de una mejor calidad con
respecto a la niveiacidn. (Figura %, 5, 6, 7, 87 9).

CUADRO N° 4. CALIDAD DE LA NIVALACION DEL SUELO DESPUES DE LA ARADURA.

Tratamientos Observacién 1 Observacidn 2
Valores de 1 a 5 Perfilémetro ( cm )
A 35X 4,43
B 3,7 k4,06
C 3:7 5257
D 3,3 by 22
B 1,8 3,54

e | i e . L W 1 SRR 4

B.- Efectos de_los métndos de procesamiento de los residuos de maiz

sobgg,laq";gxﬁptqyiqp;ggg_gggrucpgrales del suelo.

1.- Registencia s la psnebraci Qs

Ln el Cuadro N° 5 se puede ver que en los 10 cm. superficiales
del suelo se aprecia un aumento de esta caracteristica, a pesar
que deberia disminuir a causa de la mayor humedad edafica exis-
tente en la seganda época de muestreo. El mayor valor de re -
gistencia a la penetracién se debe a la compactacidn causada por
el rodillo pulverizador utilizado después de cada rastraje.
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FIGURA N¢ 4 DISENO DE UN PERFILOMETRO.

{Sx=1,67cm.)

FIGURAN® 5 EFECTO IDEALIZADO DE UNA ROTURA DE SUELO
CON ARADO DE DISCO.

Buena aradura (S% = 1,87 cm.)

Mala aradura (Sx= 7,16 cm.)

FIGURAN® 6 EFECTOS REALES DE ROTURAS CON ARADO DE DISCO,
MEDIDOS CON UN PERFILOMETRO.,
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CUADRO N°® 5. RESISTENCIA A LA PENETRACION Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL
SUELO EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS, EXPRESADOS EN Kg/em? y %, RES-
PECTIV/MENTE.

e — ——

Muestra final

Muestra inicial

et b=t = e
b B B =

Tratamientos ; P(Kg/cm?) Pr (%) P(Kg/cm?) Pv (%)
Profundidad de 0 a 10 cm.

A 1,84 29,7 3,59 35,3
B 2,25 29,3 351 33,3
C 3,13 ol 1 3,36 33,5
D 2,29 29,0 3,36 ’

E 1,61 33,3 3,22 35,5

Profundidad de 11 a 20 cm.

A hylg jop - 2) 53 ﬂ:?
B 4,88 28.8 2,78 11,8
C o P 29,7 3,43 LL,9
D 5,39 31,0 3,82 42,2
E 2,76 32,8 2,80 43,4

At - — o —

En la segunda profundidad ( 11 a 20 cm.) se acusa una disminu-
cidn de los valores obtenidos ccn el penetrémetro, &sta se debe al aumento
de la humedad del suelo ¥ & que el tuico implemento, de los utilizados,
que alcanzd a una profundidad superior a los 10 cm., fué el arado de dis-
COS.

Se debe indicar que las variaciones en la resistencia a la
penetracidén fueron similares en todos los tratamientos.

2.~ Porosidad total del suelo,

E1l Cuadro N° 6 indica que esta caracteristica no acusé varia-
ciones en los valores encontrados antes o después de la preparacidén
de suelo...



21

CUADRO N°® A. VARTACION DE LA PCROSIDAD TOTAL DEL SUELO EN LOS DISTINTOS
TRAT AMIENTOS.

Tratamientos Muestra Inlcial Muestra final
Porosidad % Porosidad %

Profundidad de O a 10 cm.

A 40,6 40,6
B 39,2 38,9
C Li,'7 LO, 4
D !LO‘.\O 39’14-
E 39,1 39,1
Profundidad de 11 a 20 cm.
A 42,8 41,8
B LG, 6 1,5
c 12,9 41,9
D L2,6 39,9
B 51,2 42,2

et s s e Al Y o e e e e e S

3.~ Bstakilided de los agregadog del suelo.

A1 observer el Cuadro N° 7, llama la atencién el aumento del
porcentaje ¢3 agregados eclables al agua, qQue se acusé entre el mues-
treo inicial v el muestreo finalj; el que presenta un marcado aumento,
que puecde terer su orfgen en el crecimiento de la poblacién.microbiana
del suelo, como ccngecuencla del aumento de temperatura en la estacidn
de primavera y de la incorperacidn ce residuos en los tratamientos A,
B, CyD,
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CUADRO N° 7. VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE LOS AGREGADOS DEL SUELO
EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS, EN LOS 10 cm. SUPERFICIALES.

i v il S . . . o s e Sl B S R A . ot et e,
e s - e

Tratamientos Muestra Inicial Muestra finsl
Est. Agregados Est. Agregados
% %
A 33.23 49,76
e 33,60 51,01
C 36,12 49,12
D .,72 50,89
E 50,42 42,10
PR AN ALk e o ey e e e — —

Es necesario destacar que el mayor aumento fue determinado
por los tratamisnlcs que incerporarvon los residuos enteros, un aumento
intermedio por aqueilos gue los incorporaron desmenuzados y el menor por
aquel que los erracicd.,

C.- Efectos de lcs metodos de procesamiento de residuos de maiz sobre el
cultivo indicador ( remolacha azucarera ).

1.~ Germinazidn del cultivo indicader y las malezas.

bservando el Cuadro N° 8, se puede indicar que los distin-
tos metodos ensayados no tieneninfluenciss marcadas sobre la ger
minacici de la remolacha. ElL tratamiento E determina una ligera
tendencia a producir mejores condiciones de germinacidn

CUADRO N° 8. GERMINACION DEL CULTIVO INDICADOR Y LAS MALEZAS.

-

Tratamientos Némero de pléantulas Némero de male-
de remolacha / m, zas / m2.
A 176 698
B 156 629
C 172 730
D 180 608
E 188 709

s




23

Con respecto a la germinacién de malezas, el tratamiento C pre-
senta la mis alta poblacién, lo que encuentra su explicacién en la accidn
del arado rotativo que coloca a las semillas de malezas, depositadas en 1a
superficie antes de la aradura, en ¢ptimas condiciones de germinacién.

En general se puede decir que los tratamientos ensayados no influyen en
forma diferente sobre la germinacién de las malezas. Ademds, la presencia
de estas malezas no tienen influencia en el posterior desarrollo del cul-
tivo, ya que fueron eliminadas con los cultivos mecénicos.

2.~ Rendimientos del cvltivo indicadar-

Se caleularcon loe rendimientos de raices sucias cuyos promedios,
para cada tratamiento, se presentan en el Cuadro N° 9. El anslisis
de variancia no arrojé diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Sin enbargo, existe 'ma ligera tendencia a obtener mejores Tren-
dimiento de raices sucias con el tratamiento E, lo que es causado por
la mejor preparacién de cama de siembra determinada 7 por la mantencidn
del equilibrio en la relacién C-N. En cambio, esta rels2ién se altera
si se incorpora los residuos vegetales al suelo.

Al analizar . estadisticamente el porcentaje de impurezas no se
obtienen diferencias signlficativas entre los tratamientos.

Tampoco se encuentran diferencias significativas entre los tra-
tamientos en relacidn al readimiento de raices limpias.

Con respecto a la Geformacidén de raices, el andlisis estadisti-
co no arroja valores signifi stives de diterencia emire los tratamien-
tos, de agui se desprende que la presencia de cafia de maiz, eon cualquier
estado de btrituracion (ue s¢ encuentren incorporados al suelo, no in-
fluye en la forma de desarrollo de las raices.

La produccién de hojas y coronas no arrojan diferencias signi -
ficativas entre les tratamientos.

D.- Costos de produccidn e ingresos de los distintos tratamientos
ensayados.

1.~ Labores diferenciales.

Bl trasamiento que provoca un mayor desembolso inicial de dine-
ro es el que utilizs la mano de obra para erradicar los residuos
( 626,46 E°/il4 ). Este problema se agudiza si consideramos la
escasez creciente de trabajadores y la lentitud de la operacidn.
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Es muy importante que el proceso sea répido, debido a las condiciones
climéticas que imperan en esta zona y a la necesidad de ocupar la mano
de obra en otros trabajos agricolas que exigen una atencidén inmediata
en la época de finalizacidén de la cosecha de maiz. Cabe destacar que
el costo de esta cperacién es casl sels veces mayor que el de un desme-
nuzador de residuos ( 116,00 E°/H&, ). Los costos operacionales de los
demis implementos diferenciantes siguen el mismo orden decreciente ci-
tado por la bibliogralias Arado robativo ( 84,73 E°/H8.), rastra Off-set
( 52,79 E°/H§. ) y rodillo corrugado ( 29,42 E°/H&.)

2.~ Gostos fotales de produccion.

Si a 1a adicidn de costos diferenciantes y uniformes se suman
los costos dz recoleceidn y transporte de raices, calculados en base
al rendimiento de rafz sucia obtenido en cada tratamiento, resultan
los costos Lotales de produccidn que se presentan en el Cuadro N° 10.

Al erxpreser estos costos en toneladas de raices limpias por
hectirea, se cbtiene que un agriculter deberd producir 21,43 ton/H4.
0i cultiva remclacha despuss de erradicar las cefias de mefz en forma
manual, para pagar los costos de produccién. Por otra parte, si
antes de incorporar los residuos con un arado, los procesa con un
desmenuzader de follaje, debe lograr un rendimiento superior a 18,48
ton/tid, de ralces limplas. En cembio si los pre-inucerpora con una
rastra Off-set necesita superar un rendimiento de 17,26 ton/HA. de
raices limpias. Oi esta pre-incorporacién la efectia mediante un
arado robalivo, dehe producir un rendimiento minimo de 16,82 ton/HA.
Por Gltimo, si tiende las cafias con un rodillo debe obtener una pro-
duccién cuaperior a 16,69 ton/Hi. de raices limpias, para cubrir sus
costos de produccidn.

3.~ Ingresos_del. cultivo indicador.

Observando el Cuadro N° 11 vemos que los tratamientos 4, C y
E son los aire deicrmiran los mayores ingresos brutos. Esto se debe
tanto a los premins por su porcentaje de azlicar, como el rendimiento
obtenido,

Ll restar del ingreso bruto el costo total de produccién se
obtiene el ingress nebto, observindose que el mayor corresponde al
tratamiento A (9-596,49 E°/H4, ) debido a su menor costo. El trata-
miento C le cigue en importancia.
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CUADRO N° 11. INGRESOS DE LOS TRATAMIENTOS EMPLEADOS.

Tratamientos Ingreso biuto Ingreso neto
E°/H4, E°/M4.
L 12.564,91 9.596, 49
B 11.960,15 8.974,21
c 12.240,92 9.233,91
D 11.648,07 8.592,61
E 12.399,15 8.793, 46

( 9.233,91 E°/idd. ) el cual es seguido por el tratamiento B

( 8.974,21 E°/ila. ) y los demds determinan ingresos similares, con
8.793,46 E°/H4. el tratamiento E y con 8.592,61 E°/HE, el tratamiento
D. Cabe destacar el alto valor de ingreso Que proporciona este cultivo.

CONCLUSIONES .

Este ensayo, realizado en la Estacidén Experimental de la Es-
cuela de Agro:omia de la Universidad de Concepcidn durante la temporada
agricola 1968 1969, donde se compararon 5 métodos de proceso de residuos
de una cosecha de maiz, permite llegar a las siguientes conclusicnes:

1l.- Al evaluar la cama de semillas por medio de la presencia de residuos,
inversién del suelo, mullimiento y nivelacidn se encuentra que el tra-
tamiento E indice menores irregularidades en estos aspectos, un resul-
tado intermedio se obtiene con los tratamientos A, B y D, y las mayores
alteraciones se observan en el tratamiento C.

2.~ Se considera que el perfilémetro de labranza es un instrumento que
permite evaluar en buena forma una aradura.

3.~ No hay diferencias entre los tratamientos con respecto a las variacio-
nes de resistencia a la penetracién del suelo.

4.~ Los métodos de proceso de residuos ensayados no causaron variaciones
en la porosidad del suelo.
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5,- La estabilidad de los agregsdos acusé un fuerte incremento cuando los
residuos fueron incorporados enteros, disminuyé al incorporarlos des-
menuzados y solo se produjo un leve aumento al erradicarlos.

6.~ La germinacién de plantas de remolacha fué similar en todos los tra -
tamientos, no asi la de malezas que presentaron una mayor cantidad en
el tratamiento C, pero sin mayores consecuencias pare el posterior
desarrollo de la remolacha, puesto que en el primer control mecénico
se anuld esta diferencia.

7.- No hay diferenciac significativas entre los tratamientos con respecto
a los rendimientos de raices, de azucar y de hojes y coronas.

8.- Los costos de las labcres diferencisles para los tratamientos 4, B, C,
Dy E fueron 29,42 B°/tia., 52,79 E°/Ha., 84,73 E°/MH4., 116,00 E°MHa: ¥
626,46 E°/1a. respectivanenie.

9.~ Los costos totales de produccién de la remolacha alcanzaron valores
de 2,968,42 L¢/Ea., 2.985,74 E°/Ha., 3.007,01 E°/HE., 3.055,46 E°/HA.
y 3.605,69 E¢/iia. para los tratemientos A, B, C, D y E respectivamente.

10.- El sistema de proceso que prccujo un mayor ingreso fué el consultado
por el tratamiento A, 9.596,49 E°/HA., los tratamientos B y C acusa~-
ron ingresos intermedios, 8.974,21 E°/HA. respectivamente y los menores
fueron proporcionados por los tratamientos E y D con 8.793,46 E°HA. ¥y
8.592,61 E°/Hi. respectivamente.

11.~ Se recomienda realizar mAs investigaciones que se basen en los objeti-
vos de este ensayo en condiciones de clima y suelo diferente. Ldemés,
relacionar las influencias de estos sistemas de proceso sobre el movi-
miento del nitrdgeno y su relacidn con el carbono.
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