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Existen diversas formas de establecer una pastura: Labranza 
convencional, mínima labor, cero labranza y regeneración son 

las principales opciones de siembra, donde cada una tiene 
atributos y complejidades



Labranza convencional



La labranza convencional es un sistema de manejo del suelo 
que implica la preparación del terreno mediante el uso de 

herramientas o maquinaria que remueven, airean y alteran la 
estructura del suelo



Las principales ventajas que posee este sistema es que 
mejora la aireación del suelo, facilita la incorporación de 
fertilizantes y enmiendas y realiza un control efectivo de 

maleza en algunas situaciones



Entre las principales desventajas se debe destacar lo siguiente:
 

✓ Mayor riesgo de erosión del suelo debido a la remoción de la capa superficial

✓     Reduce la cantidad de materia orgánica en el suelo con el tiempo, ya que la 
labranza intensiva puede descomponer la materia orgánica más rápido

✓     Puede generar compactación en capas más profundas del suelo si se realiza 
de manera repetitiva sin prácticas de conservación



Este sistema incluye la roturación de suelos para 
preparar la cama de semilla y lograr que quede mullida

Se inicia con la aplicación de barbecho químico, 
seguido de incorporador de rastrojo, arado cincel o 

subsolador, preparador de cama de semilla y finaliza 
con el paso del rodón



Los sistemas convencionales actuales han eliminado el 
uso de arados tradicionales que invierten el suelo como 

son el arado de disco y vertedera

Esto ha sido reemplazado por arados que trabajan en 
profundidad sin inversión de suelos como son el arado 

cincel y subsolador



El paso de arados que invierten el suelo genera una 
pérdida de al menos 2,5 ton de carbono orgánico/ha 

equivalente a 5 ton de materia orgánica/ha, 
situación que genera cambios negativos en las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo







Incorporador de rastrojo



La incorporación de rastrojos permite devolver al suelo 
parte de los nutrientes extraídos por el cultivo, incorpora 
materia orgánica, mejora la actividad bilógica y aumenta 

la capacidad de retención de humedad







Al incorporar los rastrojos en el suelo, se fomenta la 
formación de humus, lo que mejora la textura del suelo, 

aumentando su capacidad de retención de agua y 
aireación. Esto favorece el crecimiento de las raíces y la 

salud del suelo en general



Los rastrojos son una fuente importante de materia 
orgánica que, al descomponerse, contribuye a 

enriquecer el contenido de nutrientes del suelo, lo que 
mejora la fertilidad y la biodiversidad microbiana

Los rastrojos descompuestos liberan nutrientes 
esenciales como nitrógeno, fósforo y potasio de forma 

gradual, lo que favorece un suministro constante de 
nutrientes para las plantas



La incorporación de rastrojos ayuda a proteger la capa 
superior del suelo al crear una capa de material orgánico 

que actúa como protección contra la erosión, 
especialmente en áreas propensas a la lluvia intensa o 

vientos fuertes



Al mejorar la fertilidad del suelo mediante la 
descomposición de rastrojos, se puede reducir la 
dependencia de fertilizantes químicos. Esto tiene 

beneficios tanto ecológicos como económicos



La descomposición de rastrojos en el suelo contribuye a 
mejorar la biodiversidad fomentando la actividad de 

organismos como lombrices, insectos y 
microorganismos que enriquecen el ecosistema del 

suelo





Picado de residuos



El picado de los residuos facilita la descomposición de 
la materia orgánica al aumentar su superficie de 

contacto con los microorganismos descomponedores 
(como bacterias, hongos y otros organismos)

Este proceso mejora la rapidez con la que los residuos se 
descomponen y liberan nutrientes, como nitrógeno, 

fósforo, potasio y otros micronutrientes, que son 
esenciales para el crecimiento de las plantas





Al picar los residuos, se facilita su incorporación al suelo 
de manera uniforme

Esto mejora la distribución de la materia orgánica en las 
capas superficiales del suelo, lo que contribuye a una 

mejor estructura y fertilidad del suelo



El picado de residuos favorece la mejor aireación del suelo

Al permitir que la materia orgánica se descomponga de manera 
más eficiente, se facilita la circulación de aire en el suelo, lo que 
mejora la salud del sistema radicular de las plantas y favorece la 

actividad microbiana



Quema de residuos



El uso de incorporadores de rastrojos ayuda a evitar la 
quema de estos materiales, lo que reduce la emisión de 

gases contaminantes y la pérdida de nutrientes en la 
atmósfera

La quema de rastrojos es una práctica obsoleta que 
genera pérdidas irreparables de materia orgánica del 

suelo



Aunque la quema de rastrojos se realiza como una forma 
rápida de eliminar residuos agrícolas, sus efectos 

negativos en el medio ambiente y la salud humana son 
significativos

Los rastrojos, cuando se dejan descomponer de forma 
natural, pueden ayudar a secuestrar carbono en el suelo. La 

quema de estos residuos elimina esta capacidad, lo que 
contribuye al aumento de gases de efecto invernadero en la 

atmósfera, acelerando el cambio climático



La quema de rastrojos libera gases de efecto 
invernadero, como dióxido de carbono (CO₂), metano 

(CH₄) y óxidos de nitrógeno, que contribuyen al cambio 
climático

Además, se liberan partículas finas (material 
particulado), que afectan la calidad del aire y pueden 

tener impactos negativos en la salud humana





La quema de rastrojos genera humo que contiene 
compuestos orgánicos volátiles, dióxido de azufre (SO₂) y 

monóxido de carbono (CO), que pueden afectar la 
calidad del aire, especialmente en áreas cercanas a las 

quemas

El humo generado puede crear problemas de visibilidad y 
aumentar los riesgos de enfermedades respiratorias, 

especialmente en personas con afecciones pulmonares 
preexistentes



Cuando se queman los rastrojos, se destruyen los 
microorganismos y la fauna que habitan en el suelo

Organismos como lombrices, bacterias y hongos que 
son fundamentales para el ciclo de nutrientes y la salud 

del suelo, se ven gravemente afectados, lo que 
empobrece la biodiversidad del ecosistema



La quema de rastrojos elimina la capa de protección 
natural que estos proporcionan al suelo

Sin los rastrojos que cubren el terreno, el suelo queda 
más expuesto a la erosión causada por viento o lluvia. 

Esto puede llevar a la pérdida de capa superficial fértil y 
a la degradación del suelo



Manejo de residuos





Los residuos de los cultivos (pajas) en la producción 
animal tienen aplicaciones tanto en la alimentación de 

animales como en su manejo y cuidado

Aunque no son una fuente principal de nutrientes, su 
bajo costo y versatilidad las hace útiles en muchas 

prácticas de la ganadería, ya sea como forraje de apoyo, 
material para cama, o incluso para generar abonos 

orgánicos o energía





La paja proporciona fibra vegetal que favorece la función 
digestiva de los animales rumiantes, ayudando en la 

motilidad intestinal y en la producción de saliva, lo cual 
es fundamental para la salud digestiva

En vacas de alta producción se ofrece paja en ocasiones 
como parte de la dieta de vacas lecheras para mantener 

el volumen de la dieta y evitar problemas de 
sobrealimentación con forrajes más nutritivos





La paja también se usa ampliamente como cama o material de 
descanso para animales (cama caliente)

La paja es absorbente y ayuda a mantener seco el área donde los 
animales descansan, reduciendo la acumulación de orina y 

excrementos

Además es un aislante térmico que ayuda a los animales a mantenerse 
cómodos en climas fríos al reducir la pérdida de calor





El volumen de residuos que generan los cereales es 
diverso y esta relacionado con la altura de las plantas y 

el rendimiento en grano

En general, la relación entre el grano y la paja en los 
cereales es de aproximadamente 1:1,5 a 1:2, lo que 

significa que por cada tonelada de grano cosechado, se 
pueden generar entre 1,5 y 2 toneladas de residuo



Roturación de suelos



El arado subsolador es esencial para mejorar la 
estructura del suelo, romper capas compactadas, 
promover el crecimiento de las raíces y mejorar el 

drenaje y la retención de agua. Su uso adecuado puede 
tener un gran impacto en la salud del suelo y en el 

rendimiento de las pasturas y cultivos suplementarios











El preparador de cama de semilla, como el 
Germinator de Kongkilder, es una herramienta esencial 

para la siembra de pasturas. Garantiza un contacto 
óptimo entre las semillas y el suelo, lo que mejora la 

germinación y favorece un crecimiento temprano y 
saludable de las plántulas

Esta máquina es especialmente eficaz para asegurar 
una germinación uniforme y exitosa







El rodón es fundamental para asegurar una 
germinación uniforme y exitosa en la siembra de 

pasturas, al mejorar el contacto de las semillas con el 
suelo, facilitar la retención de humedad, y favorecer un 

crecimiento adecuado de las plántulas

Al garantizar un contacto adecuado entre las semillas y 
el suelo, el rodón contribuye al crecimiento homogéneo 

de las plántulas, lo que resulta en una pastura densa



El rodón ayuda a nivelar la superficie del terreno, lo que 
contribuye a una distribución más uniforme de las 

semillas. Esto es esencial para evitar la competencia 
entre las plántulas y asegurar que todas tengan 

suficiente espacio y nutrientes para crecer



Aunque no está diseñado para compactar el suelo de 
manera agresiva, el rodón ejerce una presión ligera 

sobre la capa superior del suelo, lo que ayuda a 
estabilizar la semilla y a prevenir que sea desplazada 
por el viento o la lluvia, lo que garantiza una siembra 

más uniforme



Rodillo liso de metal



Rodillo de neumáticos



Rodillo Cambridge



Rodillo Cambridge



Rodillo Guttler



Rodillo Guttler



Rodillo Brillion



Un suelo bien preparado es un suelo compactado







La compactación permite a la semilla 
lograr un apropiado contacto con el suelo





Labores de mejoramiento



La nivelación del suelo asegura una superficie 
plana y homogénea, lo que permite una 

distribución uniforme de las semillas





Un terreno nivelado favorece una germinación más uniforme de 
las semillas, ya que todas reciben la misma cantidad de 

humedad, aire y nutrientes

En suelos irregulares, algunas semillas pueden quedar 
demasiado profundas o expuestas a condiciones poco 

favorables, lo que dificulta su germinación

La nivelación asegura que las semillas estén a la misma 
profundidad y bajo las mismas condiciones de humedad



En suelos irregulares, el agua tiende a acumularse en ciertas 
áreas y puede escurrirse o no infiltrarse correctamente en otras

La nivelación del suelo mejora la distribución del agua de riego o 
de lluvia, asegurando que todas las semillas reciban suficiente 
humedad para germinar y que el agua no se pierda en áreas de 

escorrentía

Esto es especialmente importante en suelos propensos a la 
erosión o en zonas de climas secos





La despedregadora es una herramienta fundamental para 
garantizar que el terreno esté libre de piedras antes de la 

siembra de pasturas

Esto mejora la siembra uniforme, protege la maquinaria, facilita 
el crecimiento de las plantas y contribuye a un manejo más 

eficiente de la pastura

Es especialmente útil en terrenos pedregosos donde las piedras 
pueden representar un obstáculo importante tanto para la 

siembra como para el desarrollo de las pasturas







La elaboración de badenes previo a la siembra de pasturas es 
fundamental para controlar el drenaje, mejorar la distribución 

del agua, prevenir encharcamientos, reducir la erosión y facilitar 
el trabajo con maquinaria



Esta práctica contribuye a un crecimiento de las pasturas, 
asegura una germinación uniforme, y optimiza el uso del suelo y 

el agua, lo que mejora la sostenibilidad de la pastura

Además, ayuda a mantener la integridad del suelo, favoreciendo 
un entorno más adecuado para el establecimiento de las 

pasturas







Compactación de suelos



Corresponde a un proceso acumulativo que se genera 
por el paso de maquinaria y pastoreo animal

La reducción de los intersticios del suelo genera una 
reducción del volumen del suelo y por consiguiente un 

incremento en su densidad



Todos los suelos que están dedicados a la ganadería 
sufren este proceso con diferente grado de intensidad, 

lo que reduce la capacidad de infiltración de agua del 
suelo, disminuye la posibilidad de exploración radical 

en profundidad y por consiguiente la absorción de 
nutrientes



Durante el proceso de preparación de los suelos, es 
necesario considerar este efecto utilizando 

implementos que permiten descompactar y, por 
consiguiente, airear los suelos

Estos implementos son el arado subsolador que actúa 
en profundidad y el arado cincel cuyo efecto es más 

superficial



Ambos implementos deben ser utilizados en suelos 
secos con el objetivo de lograr el resquebrajamiento del 

perfil del suelo y permitir la aireación y des 
compactación deseada



Arado cincel



Arado subsolador



El proceso de corrección de la capacidad de infiltración 
de agua en los suelos es particularmente relevante en 

suelos bajo riego, que basan el incremento de la 
productividad en la utilización correcta del agua en el 

cultivo



Cada suelo es diferente y el proceso de compactación 
se verifica en forma distinta, por ello, es necesario 

monitorear a través de calicatas o agujas de medición el 
nivel de compactación, para así decidir el paso del 

arado subsolador



Suelo con baja capacidad de 

infiltración producto de una 

reducción del espacio poroso



Proceso de siembra de pasturas



La siembra convencional de pasturas es una técnica 
tradicional que implica la preparación del suelo mediante 

laboreo, control de maleza, siembra de semillas y cuidados 
posteriores para garantizar una pastura densa





Aunque es eficiente y proporciona buenos resultados, requiere 
más recursos, como maquinaria y tiempo, y puede implicar 

mayores costos operativos

Esta forma de siembra sigue siendo un método muy utilizado en 
muchos sistemas ganaderos para asegurar el éxito de las 

pasturas, especialmente en condiciones de suelo bien 
preparadas







La labranza convencional ha sido una de las practicas que 
ha provocado la mayor erosión y degradación de los 

suelos

Este proceso, a veces silente, hoy se intenta reducir 
utilizando prácticas de siembra un poco más 

conservacionistas que incluyen la no inversión del suelo y 
la incorporación de los rastrojos



Siembra en suelo con defectos de micro nivelación







Siembra mínima labor



La siembra de mínima labor o siembra de bajo impacto de 
pasturas es una práctica agrícola que busca reducir el 

laboreo del suelo, en comparación con la siembra 
convencional

Esta técnica se enfoca en minimizar la alteración del 
suelo, manteniendo su estructura y favoreciendo la 

conservación de la humedad y la biodiversidad 



En este tipo de siembra, se emplea el barbecho químico para 
el control de maleza y se utiliza un cultivador multifuncional o 
incorporador de rastrojo para realizar labores superficiales en 

el suelo

Este proceso finaliza con el paso de un rodón, que asegura una 
correcta nivelación del terreno y un buen contacto de las 

semillas con el suelo



Responde a la necesidad de mantener un balance de carbono 
un poco menos negativo y con ello, reducir la pérdida de 

materia orgánica manteniendo las propiedades físicas, 
químicas y biológicas de los suelos





Los cultivadores de cama de siembra permiten reducir las 
labores de mullido del suelo y micro nivelación para la siembra 

de especies forrajeras







Siembra Cero Labranza



Esta técnica nace como una necesidad de generar una 
agricultura un poco más conservacionista

Al evitar la rotura de los suelos, esta opción permite mantener 
la cubierta orgánica reduciendo los procesos de erosión y 

degradación de los suelos



Este sistema genera un ambiente equilibrado donde se 
desarrollan en forma armónica microorganismos y fauna de 
anélidos invertebrados (lombrices), todos benéficos para el 

proceso de descomposición de la materia orgánica, 
mineralización de nutrientes y mantención de la fertilidad de 

los suelos



La cero labranza sólo considera la aplicación de barbecho 
químico y siembra con maquinaria especializada

Este es un sistema de menor costo de establecimiento que los 
anteriores y supone la generación de pasturas más 

productivas y estables



Para reducir los problemas de babosas que afectan la 
siembra cero labranza con residuos de cereales se 

utiliza el Claydon Straw Rake





Para reducir los problemas de babosas que afectan la 
siembra cero labranza con residuos de cereales se 

utiliza el Claydon Straw Rake



Claydon straw rake genera una micro preparación de 
suelo en los primeros 30 mm utilizando la humedad 

retenida para la germinación rápida y uniforme de las 
semillas

Al rastrillar destruye las plantas al estado de cotiledón 
y de una hoja, eliminándolas como fuente de alimento 

de babosas



Rompe el ciclo de babosas exponiendo sus huevos a 
la luz del sol

A velocidad de 25 km/hora es capaz de romper la paja 
permitiendo una rápida descomposición



Siembra cero labranza de una pastura de 
rotación corta





Siembra cero labranza de maíz 
para ensilaje





Siembra cero labranza con máquina regeneradora con 
disco rotativo que realiza una micro preparación de suelos 

en el surco de siembra





La turbulencia generar una nube de polvo fino que cubre la 
semilla y el disco compacta el surco







Regeneración de Praderas



El objetivo de este sistema es elevar la producción de la 
pradera a través de un cambio en la composición botánica 

y un rejuvenecimiento de las especies presentes en el 
pastizal

A diferencia de la cero labranza, la regeneración no 
considera la aplicación de barbecho químico, pero si 

eventualmente algún herbicida controlador de alguna 
especie no deseada 



Las ventajas de la regeneración incluyen un menor costo de siembra, ya 
que no se requiere un laboreo intensivo del suelo

Además, es una técnica aplicable en suelos que no son aptos para la 
labranza convencional, lo que permite aprovechar terrenos difíciles o 

degradados

Este método también favorece una rápida respuesta productiva y un 
aprovechamiento eficiente de los recursos, promoviendo un desarrollo 

rápido de las pasturas



Las ventajas de la regeneración incluyen una menor alteración de la 
estructura y la actividad biológica del suelo, lo que contribuye a una 

producción de forraje más estable a lo largo del tiempo

Al no invertir el suelo, se logra una mayor disponibilidad de nutrientes, lo 
que favorece el crecimiento de las pasturas

Además, este enfoque reduce los problemas de erosión y, en algunos 
casos, ayuda a disminuir los problemas de descalce



Para lograr éxito en la regeneración de pasturas, es 
fundamental que antes del proceso, la pastura esté 

talada o cortada a ras de suelo

Además, la cobertura de la pastura a regenerar debe 
ser inferior al 60%, ya que, con una mayor cobertura, 

las posibilidades de éxito se reducen



Las especies seleccionadas para la regeneración deben 
ser agresivas, de buen vigor y con alto poder germinativo

Es ideal que el suelo esté seco, ya que esto facilita que el 
paso de la maquinaria genere suficiente turbulencia para 
que todas las semillas queden adecuadamente tapadas.



Las especies seleccionadas para la regeneración deben 
ser agresivas, de buen vigor y con alto poder germinativo

Es ideal que el suelo esté seco, ya que esto facilita que el 
paso de la maquinaria genere suficiente turbulencia para 
que todas las semillas queden adecuadamente tapadas



Regeneración sobre pradera degradada con 
máquina de cero labranza 





Regeneración sobre una pradera degradada de 
baja cobertura





La máquina regeneradora debe tener la capacidad de cortar el 
suelo y tener rueda compactadora lisa o dispuesta en V para evitar 

que la semilla quede descubierta sobre el suelo

Junto a la semilla en el surco de siembra, nunca se debe 
considerar el uso de fertilizantes nitrogenados, solo es factible 

incluir fósforo, potasio, magnesio, azufre y otros fertilizantes de 
baja solubilidad. El nitrógeno se debe aplicar una vez emergidas 

las plántulas



El primer talajeo se debe realizar una vez emergidas y arraigadas 
las plántulas

Habitualmente la mayor respuesta del proceso de regeneración 
se observa a partir del segundo año en adelante, donde es 

fácilmente observable las líneas de siembra



Alternativas Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Promedio

Pradera Naturalizada 0.40 b 0.35 0.69 b 0.69 b 0.53

Pradera Fertilizada 0.75 b 0.73 1.29 ab 1.70 a 1.12

Pradera Regenerada 1.41 ab 0.42 1.52 a 2.01 a 1.34

Trifolium subterraneum 2.07 a 0.40 1.44 a 1.57 a 1.37

T. subterraneum + F. arundinacea 1.94 a 0.66 1.94 a 2.04 a 1.65

Fuente: Demanet  & Contreras, 1992

Producción (ton ms/ha), de cuatro alternativas de mejoramiento de 
una pradera naturalizada  en el secano interior Pidima - IX Región



Alternativas Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Promedio

Pradera Naturalizada 0.40 b 0.35 0.69 b 0.69 b 0.53

Pradera Fertilizada 0.75 b 0.73 1.29 ab 1.70 a 1.12

Pradera Regenerada 1.41 ab 0.42 1.52 a 2.01 a 1.34

Trifolium subterraneum 2.07 a 0.40 1.44 a 1.57 a 1.37

T. subterraneum + F. arundinacea 1.94 a 0.66 1.94 a 2.04 a 1.65



Regeneración al Voleo



La regeneración al voleo es una técnica eficaz y económica para 
mejorar o renovar pasturas sin la necesidad de un laboreo 

intensivo

Aunque ofrece ventajas como un bajo costo y menor impacto 
sobre el suelo, es decisivo que las condiciones del terreno y las 

especies seleccionadas sean las adecuadas para asegurar su 
éxito





Si la cobertura de la pastura original es alta, las nuevas semillas 
pueden tener dificultades para establecerse debido a la competencia 

por nutrientes, luz y agua

La germinación exitosa depende de que las semillas estén en 
contacto directo con el suelo y de las condiciones climáticas 

favorables

Si no se cumplen estos requisitos, la tasa de éxito puede disminuir



Regeneración con trébol 
blanco al voleo sobre 

pastura de segundo año 



Sistema boca anal



La regeneración de praderas vía boca anal es un método natural en el 
que los animales, al pastar, ingieren y dispersan las semillas de pasto 

a través de sus heces

Es una técnica económica y sostenible que promueve la diversidad y 
la fertilidad del suelo, pero su efectividad depende del 

comportamiento de los animales, tipo de semilla y de las 
condiciones del terreno











Recuperación de semillas de leguminosas y gramíneas en relación 
con el contenido total de semillas consumidas por ovinos

Especie forrajera Semillas viables recuperadas (%)

Triflolium pratense 10,01

Trifolium repens 1,16

Trifolium subterraneum 5,89

Festuca arundinacea 0,58

Lolium perenne 0,78

Lolium multiflorum 1,72

Fuente: Adaptado de Alomar et al. (1994)



Porcentaje de Trifolium pratense y producción de forraje de una 
pradera permanente regenerada con tres métodos (Osorno) 

Métodos Producción (ton MS/ha) % Trébol

Año1 Año 2 Año 1 Año 2

Testigo 7,9 9,9 0,4 0

Voleo + pisoteo 8,2 12,3 26,4 36,1

Vía tracto digestivo 10,7 13 40,3 38,4

Voleo + pisoteo + estiércol 9,3 13,4 24,5 42,7

Fuente: Siebald et al., 1985



Forma de siembra



Existen dos formas principales de distribuir las 
semillas en el suelo al sembrar pastura: al voleo y 

en línea

Ambas técnicas tienen sus particularidades y 
ventajas, dependiendo de las condiciones del 

terreno y los objetivos de la siembra



Siembra al voleo



La siembra al voleo es un método en el que las semillas 
se distribuyen de forma dispersa sobre la superficie del 

suelo sin ningún tipo de surco

Esto se puede hacer manualmente o con una 
sembradora al voleo, que lanza las semillas sobre el 

terreno de manera uniforme



La siembra al voleo se caracteriza por distribuir en 
forma uniforme la semilla sobre el suelo, que es 

incorporada en el perfil a través de elementos de 
presión tales como rodón, rodillo brillion y ruedas 

compactadoras de las sembradoras



Ventajas: Es rápida, sencilla y económica, ya que no requiere 
maquinaria especializada ni preparación del suelo intensiva.

Desventajas: La germinación puede ser menos uniforme y las 
semillas pueden quedar expuestas a factores como el viento o 

animales que las consuman. También puede haber mayor 
competencia entre las plantas y las malezas













Al voleo la semilla queda sobre el suelo

Algo debe presionar la semilla para que 
logre el íntimo contacto con el suelo

Siembra al voleo con perfecta 
distribución y profundidad



Este sistema logra tener una distribución espacial de la semilla que 
evita la competencia homotípica (entre la misma especie) y permite 

alcanzar la máxima cobertura de suelo en un mínimo de tiempo, 
transformando a la especie sembrada en una planta muy 
competitiva por espacio, luz y nutrientes con las malezas 

(competencia heterotípica) 



Al obtener una rápida cobertura del suelo, este sistema 
permite reducir los procesos de erosión que habitualmente se 

producen post siembra, en especial cuando existen eventos 
de lluvia con abundante precipitación



En la zona de suelos de origen volcánicos, que corresponde 
prácticamente a toda la zona sur, el éxito de una siembra al 

voleo depende del nivel de fósforo existente en el suelo



Esta metodología de siembra requiere que el suelo tenga un 
nivel de fósforo igual o superior a 30 mg/kg. Niveles inferiores 
pueden generar deficiencias de este elemento, lo que retrasa 
el desarrollo inicial de las plantas e incrementa su exposición 
a una intensa competencia con las especies residentes, que 

suelen ser más agresivas que las especies introducidas



Otra limitante de este sistema es la presencia de residuos 
vegetales u otros obstáculos físicos que pueden existir en la 

superficie del suelo que impiden el contacto de la semilla con 
el suelo

La posibilidad de depredación de las semillas ubicas en la 
superficie del suelo o la pérdida de viabilidad por exposición 

del sol y altas temperaturas, determinan que, en los sistemas 
de siembra al voleo, sea necesario incrementar la dosis de 

siembra entre un 20% a 40%



Presencia de mantillo en la superficie impide el contacto de la 
semilla con el suelo



Presencia de mantillo en suelo de habilitación



Presencia de mantillo en suelo de habilitación



En áreas despejadas las 
plántulas emergen en forma 

uniforme



Siembra al voleo de ballica anual + avena



Siembra en línea



La siembra en línea se realiza colocando las semillas en 
surcos o hileras a una profundidad específica y con una 

distancia determinada entre ellas

Este método se logra con sembradoras de precisión, que 
permiten sembrar de manera ordenada y con control sobre la 

cantidad de semillas y su distribución



La principal razón por la cual en la zona sur las especies 
forrajeras se establecen en línea se relacionan con la 

necesidad de ubicar los fertilizantes que contienen fósforo 
próximo a la semilla

La baja solubilidad y movilidad del fósforo en el suelo generan 
la necesidad de acercar este elemento al área rizosférica que 

se formará una vez que las plántulas desarrollen sus raíces



La presencia del fósforo en este
ambiente evita la deficiencia inicial
de este elemento que en la mayoría
de las plantas se detecta por la 
coloración violácea que presentan
sus hojas



La ubicación de la semilla en línea genera una distribución 
espacial de las plantas concentrada en una pequeña área que se 

traduce en una fuerte competencia (competencia homotípica) 
que reduce la opción de desarrollo de la totalidad de las 

plántulas viables emergidas



En la línea las plántulas compiten por luz, agua y nutrientes con 
lo cual retrasan su desarrollo inicial y reducen las opciones de 

desplazar a un segundo plano las especies residentes (malezas) 
que se ubican en la entre hilera siendo esta una desventaja de 

este tipo de siembra



Para mejorar la distribución espacial y acelerar el 
proceso de cubrimiento de la entre hilera hoy existen 

en el mercado sembradoras que han reducido la 
distancia de 17,5 cm que es la distancia que domina 

en las sembradoras a 15 cm e incluso 12 cm





Esta reducción mejora la distribución de la semilla en 
la superficie de siembra, disminuye la competencia 

entre plantas, acelera el cubrimiento de la entre 
hilera (cobertura) y reduce la competencia con las 

malezas





En ocasiones con el objetivo de mejorar la distribución espacial 
de las semillas a la siembra se ejecutan siembras cruzadas 

donde en cada dirección se usa la mitad de semilla y 
fertilizante

Esta práctica desvirtúa el principal objetivo de la siembra en 
línea que es la concentración del fósforo en el surco donde 

se ubica la semilla



Profundidad de siembra



Este corresponde a un factor determinante en el éxito del 
establecimiento de una pastura

El tamaño pequeño de la semilla determina que, en las 
especies forrajeras, la ubicación de las semillas en el suelo 

este directamente relacionada con el grado compactación del 
suelo, tipo de siembra y regulación de la maquinaria



La profundidad de siembra de las especies 
forrajeras gramíneas se ubica entre 0,5 y 1 cm

En las leguminosas y brassicas entre 0,1 y 0,5 cm



En cultivos suplementarios como maíz y 
cereales de grano pequeño la semilla se 

ubica entre 2 y 4 cm de profundidad





Calidad de semilla



La calidad de semilla corresponde a un 
concepto multifactorial que incluye 

parámetros genéticos, físicos y biológicos



Los parámetros que definen la calidad de la 
semilla son la pureza varietal, pureza física, 

germinación, vigor en frío, tamaño y sanidad





Tamaño de la semilla



El tamaño de la semilla esta expresado en forma general por 
el peso de las mil semillas

Se supone que semillas de mayor tamaño presenta un mayor 
vigor, sin embargo, esta regla no es absoluta dado que, en 

algunas especies con semillas de mayor tamaño, presentan 
problemas de vigor en frío, en especial cuando son 

sometidas a una elevada saturación de agua en el suelo



Especie PMS* (g) N° Semillas/kg** % Emergencia ** Semillas/m2

Ballica anual diploide 3,0 - 3,2 320.000 90 700

Ballica anual tetraploide 3,8 - 4,0 260.000 90 700

Ballica bianual diploide 2,6 - 2,8 380.000 75 700

Ballica bianual tetraploide 2,9 - 3,2 340.000 70 700

Ballica hibrida diploide 2,4 - 2,6 420.000 70 700

Ballica hibrida tetraploide 2,9 - 3,2 340.000 70 700

Ballica perenne diploide 1,9 - 2,2 520.000 70 700

Ballica perenne tetraploide 2,0 - 2,3 460.000 70 700

Festuca 2,6 - 2,8 385.000 60 700

Festulolium 3,0 - 3,2 320.000 70 700

Pasto ovillo 0,8 - 1,1 1.250.000 50 700

Bromo 4,5 - 4,7 220.000 90 700

Trébol blanco 0,5 - 0,7 1.550.000 30 450

Trébol rosado 3,4 - 3,8 280.000 80 350

Alfalfa 2,5 - 2,7 380.000 95 600

Trigo 45 - 55 20.000 85 350

Avena 38 - 45 24.000 85 380

Cebada 45 - 55 20.000 85 320

Centeno 40 - 45 25.000 85 300

Triticale 45 - 58 20.000 85 400

Maíz 250 - 300 3.600 95 10

Vicia 70 - 90 12.500 90 50

Arveja 260 - 320 3.500 90 56

Peso de mil semillas (PMS), número de semillas por kilo, porcentaje de emergencia esperado y dosis 
de semilla expresada en semillas por metro cuadrado

(*): PMG: Peso mil semillas (g)
(**): Promedio



En el país existe regulación de los niveles mínimos 
de germinación y pureza que deben tener las 

semillas corrientes y certificadas



Estos valores son definidos por el Servicio Agrícola y 
Ganadero (SAG) que en semilla corriente los niveles mínimos 

de pureza exigidos fluctúan entre 90% y 98% y en 
germinación: 70% a 85%

En semillas certificadas el rango permitido para el porcentaje 
de germinación es entre 75% y 85%, semillas duras y 

latentes: 15% a 20% y en pureza varietal 90% a 98%



Especie Pureza física mínima (%) Germinación mínima (%)

Ballica anual 95 85

Ballica bianual 95 85

Ballica híbrida 95 85

Ballica perenne 95 85

Pasto ovillo 90 80

Festuca 95 85

Festulolium 98 80

Bromo 90 80

Falaris 95 75

Alfalfa 98 85

Trébol blanco 97 75

Trébol encarnado 98 75

Trébol frutilla 97 80

Trébol rosado 98 85

Trébol subterráneo 95 80

Especie % Germinación mínimo Semillas duras y latente % Pureza varietal

Ballica anual 85 20 96

Ballica bianual 85 20 96

Ballica híbrida 85 20 96

Ballica perenne 85 20 96

Pasto ovillo 80 15 90

Festuca 85 20 95

Bromo 85 20 96

Alfalfa 85 20 98

Trébol blanco 80 20 97

Trébol encarnado 75 20 98

Trébol rosado 85 20 98

Valores mínimos de germinación, semillas duras y latentes y 
pureza varietal exigidos en el país para semilla certificada

Valores mínimos de pureza y germinación exigidos en el 
país para en semilla corriente



Semillas duras



Las fabáceas o leguminosas forrajeras para alcanzar un adecuado 
establecimiento no sólo dependen de las prácticas de manejo, 
sino que también del porcentaje de semillas duras presente, ya 
que no todas originarán una plántula rápidamente y el espacio 

vacío puede ser colonizado por otra planta que no es de interés 
productivo



Si la plántula de la leguminosa no emerge antes de cuatro meses 
de la siembra, la invasión de plantas no deseadas puede ser 

importante y competir por los recursos, por lo que se genera una 
disminución en la producción de forraje producto del retraso en el 

inicio del pastoreo y riesgo de persistencia de la pastura 
sembrada



Las semillas duras presentes en las leguminosas les permiten 
sobrevivir y persistir en el suelo por períodos variables ante 

condiciones ambientales desfavorables para su crecimiento y 
desarrollo

Este mecanismo ecológico, se denomina dormancia (latencia) y 
es muy eficiente para enfrentar situaciones de estrés

Harper (1959) clasificó a este proceso como dormancia innata, 
inducida, impuesta y germinación retardada por una testa 

impermeable



El trébol subterráneo y los Medicagos anuales son especies que 
poseen una alta proporción de semillas duras



Las semillas duras son las que permanecen del mismo tamaño y 
aspecto al finalizar el análisis de germinación en el laboratorio 

(ISTA, 2012)

En la germinación de las semillas duras están involucrados, 
factores genéticos y ambientales, entre los que se encuentran 

principalmente las bajas temperaturas, la humedad y los 
microorganismos naturales del suelo



Fijación biológica de nitrógeno



La fijación biológica de nitrógeno corresponde a la captura del 
nitrógeno atmosférico (N2) que realizan algunas bacterias y lo 

transforman en amoniaco para producir proteína

Las leguminosas forrajeras poseen una relación simbiótica con 
bacterias del género Rhizobium bacteria que captura el nitrógeno 

atmosférico y lo traspasa a la planta



Leguminosas y bacterias pueden vivir en forma 
independiente y sólo cuando la bacteria coexiste 

íntimamente con la leguminosa se da la fijación del N



Las especies leguminosas poseen rizobio específicos y 
dentro de ellos cepas (strains) de mayor o menor capacidad 

de fijación

Semillas cubiertas con el rizobio especifico permite la 
colonización rápida del rizobio en la raíz y la formación de 

nódulos donde se verificará la fijación biológica de nitrógeno



El aporte que puede hacer la fijación simbiótica a las 
pasturas es diverso y tiene una dependencia multifactorial 

donde el elemento más importante es la capacidad 
especifica de nodulación

Determinaciones realizadas en Chile y Nueva Zelandia han 
demostrado que el aporte de la fijación biológica puede 

alcanzar niveles de 200 a 240 kg N/ha/año, valor que permite 
un ahorro importante en la aplicación de nitrógeno como 

fertilizante 



Especies de rizobio que colonizan las especies leguminosas forrajeras
Especie de rizobio Especie vegetal

Sinorhizobium meliloti syn. Rhizobium meliloti Alfalfa

Medicagos anuales

Rhizobium trifolii Trébol blanco

Trébol rosado

Trébol encarnado

Trébol frutilla

Trébol subterráneo

Trébol alejandrino

Rhizobium leguminosarum Arveja

Vicia



Rizobios en raíz de alfalfa



Microorganismos movilizadores de fósforo



Existen mecanismos mediante los cuales las actividades de los 
microorganismos conllevan a incrementar la liberación de 

fósforo asimilable a partir de formas de fósforo, ya sea 
inorgánico (solubilización), como orgánico (mineralización)

Un grupo destacado de hongos beneficiosos son los que 
establecen asociaciones simbióticas con las plantas, 

conocidas como micorrizas



Las micorrizas son hongos que juegan un papel fundamental en 
los ecosistemas terrestres ya que actúan como propulsores de 

los ciclos de los nutrientes y el carbono

Cooperan a la nutrición de la planta, una vez que han 
establecido la simbiosis, absorbiendo y translocando nutrientes 

minerales desde zonas del suelo más allá de la zona de 
agotamiento en nutrientes característica de la rizósfera



El hongo cuando contacta con la raíz inicia un proceso de 
colonización de la planta, la cual no le causara ningún daño

La principal característica morfológica de las micorrizas son los 
arbúsculos, estructuras típicas de la colonización que el hongo 

desarrolla en el interior de las células de la corteza de la raíz por 
ramificación de sus hifas



Estas estructuras le dan el nombre de “arbusculares” a este tipo 
de micorrizas

El hongo una vez colonizada la planta desarrolla una red de 
hifas externas que se extienden y ramifican en el suelo y que 

aumenta la capacidad del sistema radical para la búsqueda 
de nutrientes y agua



Emprendimiento liderado 
por la doctora Paula 

Aguilera, Technology 
Transfer Manager del 

Núcleo Científico y 
Tecnológico en Recursos 

Naturales (BIOREN-UFRO)



Dosis de semilla



La dosis de semilla se define según la especie, mezcla de 
especies, época de siembra, riesgos de alteraciones climáticas 

y calidad de la semilla

En calidad muy importante es el poder germinativo bajo 
diferentes condiciones de preparación de suelos



Parámetro % germinación

normal baja

Semillas/m2 700 700

m2 hectárea 10.000 10.000

Total semillas/ha 7.000.000 7.000.000

% pureza 98 98

Total semillas/ha 7.142.857 7.142.857

% germinación 98 70

Total semillas/ha 7.288.630 10.204.082

% emergencia 80 80

Total semillas requeridas/ha 9.110.787 12.755.102

N° semillas/kilos 320.000 320.000

Dosis de semilla (kg/ha) 28 40

% incremento 40

Dosis de semilla de ballica anual en 
un suelo con correcta cama de 

semilla



Dosis de semilla de ballica anual en un 
suelo con preparación imperfecta

Parámetro % germinación

normal baja

Semillas/m2 700 700

m2 hectárea 10.000 10.000

Total semillas/ha 7.000.000 7.000.000

% pureza 98 98

Total semillas/ha 7.142.857 7.142.857

% germinación 98 70

Total semillas/ha 7.288.630 10.204.082

% emergencia 60 60

Total semillas requeridas/ha 12.147.716 17.006.803

N° semillas/kilos 320.000 320.000

Dosis de semilla (kg/ha) 38 53

% incremento 40



Época de siembra



El momento de siembra es definido por la temperatura y 
humedad del suelo

Temperaturas inferiores a 8°C no son adecuadas para 
establecer una pastura

Cada especie posee un rango de temperatura a la cual germina 
siendo las leguminosas el grupo menos exigente



Efecto de la temperatura del suelo en el porcentaje de germinación de semillas 
de especies gramíneas y leguminosas, expresado en número de días que 

alcanzan las semillas viables un 75% de germinación

Especie Temperatura (°C)

5 5 a 10 10 15 20

Ballica perenne 23 13 11 6 4

Pasto ovillo 51 28 22 18 14

Bromo 40 26 22 12 8

Festuca 65 29 12 9 8

Trébol blanco 8 8 4 3 2

Alfalfa 10 6 4 3 2

Trébol rosado 15 10 8 5 3

Lotera - - 18 10 6

Fuente: Adaptado de Hampton, Kemp y White, 1999



Existiendo la temperatura de suelo adecuada para la especie, la 
humedad pasa a ser el factor determinante

El mayor porcentaje de germinación y emergencia de las 
plántulas se registra cuando el suelo se ubica en capacidad de 

campo, es decir, en el momento donde el suelo se encuentra 
húmedo y no tiene capacidad de retener más agua



Existen dos periodos tradicionales de establecimiento de pasturas y 
cultivos suplementarios: febrero – abril y agosto – octubre, sin 

embargo, existiendo las condiciones de humedad y temperatura de 
suelo, el periodo de siembra se puede extender aún más, alcanzado 

a casi nueve meses del año



Efecto de la Época de Establecimiento en el Rendimiento Invernal de Ballica Anual

Fecha de Siembra N° de Cortes Primera Utilización ton MS/ha %

Marzo 4 15-may 5.51 100

Abril 3 08-jul 2.48 45

Mayo 2 13-ago 0.24 4

Fuente: Demanet, 2002



La siembra en épocas inadecuadas afecta el 
establecimiento y productividad de la pastura



Día de siembra



Día de siembra



5 días post siembra



10 días post siembra



14 días post siembra



24 días post siembra



24 días post siembra



24 días post siembra



24 días post siembra



24 días post siembra



24 días post siembra



Que decepción sólo tenía buen lejos



35 días post siembra



35 días post siembra



Siembra de especies forrajeras



Al finalizar el proceso de siembra se evalúa la emergencia 
de las plantas su cobertura y la competencia con las 

especies residentes (malezas)





Ballica de rotación corta



Alfalfa



Maíz para ensilaje Cero Labranza



Maíz ensilaje en sistema de labranza convencional



Siembra de avena al voleo sobre rastrojo de maíz ensilaje 



Siembra de nabos forrajeros



Siembra de remolacha forrajera 



Siembra de Plantago



Siembra de Achicoria



Efecto de la presencia de especies residentes



Las especies residentes, plantas acompañantes o malezas 
interfieren en las primeras etapas de desarrollo de las 

pasturas de rotación

El control de este tipo de especies se inicia con un buen 
barbecho químico que en ocasiones es posible 

complementar con el control químico de post emergencia



Algunas opciones de barbecho químico  disponible en el mercado nacional 
Nombre comercial Ingrediente activo Nombre químico Eq. Ácido (g/L) Concentración L/ha

Roundup Glifosato Sal monoamónica de N-fosfonometil glicina 360 396 g/L 4

Rango 480 SL Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4

Panzer Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4

Glyruk Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4

Glifosato Dupont Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4

Atila Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4

Credit Full Glifosato Sal Potásica + Sal monoisopropilamina 540 622 g/L 3

Panzer Gold Glifosato Sal dimetilamina N-fosfonometil glicina 480 608 g/L 3

Rango Full Glifosato Sal potásica de N-fosfonometil glicina 540 622 g/L 3

Roundup Full II Glifosato Sal potásica de N-fosfonometil glicina 540 622 g/L 3

Touchdown IQ Glifosato Sal potásica de N-fosfonometil glicina 500 500 g/L 3

Ripper Full Glifosato Sal potásica de N-fosfonometil glicina 540 622 g/L 3

Roundup Control Max Glifosato Sal monoamónica de N-fosfonometil glicina 720 792 g/kg 1,5*

Roundup Ultramax Glifosato Carboximetilaminometilfosfanato de monoamonio 679 747 g/kg 1,5*

*Dosis corresponde a kg/ha



A partir de su utilización, el consumo de los animales y la 
alta velocidad de rebrote reducen la importancia de estas 

plantas que pasan a tener una baja contribución a la 
composición botánica de la pastura y su acción es solo 

presencial 



Dependiendo del tipo, densidad y desarrollo de las malezas 
es el control químico que se puede realizar, donde se 

destacan algunos herbicidas de amplio espectro





Utilización post emergencia



La utilización en pastoreo en las primeras etapas de 
desarrollo se hace con animal liviano y con pastoreo 

controlado





Para ingresar los animales a pastoreo las plantas deben 
tener un arraigamiento que impida que los animales las 

extraigan a través del consumo





Para lograr la mayor producción y persistencia el pastoreo 
debe ser infrecuente intenso







Sistema de siembra de pasturas

Cátedra de Praderas y Pasturas
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Universidad de La Frontera
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