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I. INTRODUCCION

El desarrcllo de la agricultura en el Uruguay fue en su principio para
cubrir necesidades de consumo familiar y poder abastecer las ¢olonias que se
instalaban. Con la necesidad de incorporacion de nuevas tierras con fertilidad
natural alta, y la politica desarrollada en el pais en la década del 50, la
agricuitura se extendid desde el sur hacia ¢l litoral oeste. En ese periodo se
superé el millon de hés sembradas y los rendimientos se incrementaron
vertiginosamente en consecuencia de la incorporacion de nuevas chacras con
alta fertilidad natural.

La rotacion Agricola - Ganadera se define como no contemporanea, por
no integrar un sistema agricola planificado, las tierras se dejaban “descansar”
cuando los rendimientos descendian y no se instalaban pasturas., La pérdida
de la fertilidad natural de los suelos y la erosion, avanzé conjuntamente con la
agricultura abandonando tierras que inicialmente eran importantes muy
comprometidas para el uso de cualquier rubro. La consecuencia de este fue
provocar una depresion en los rendimientos por el uso continuo de agricultura
durante varios afios sin el uso de fertilizantes llevando al estancamiento
productivo.

Los sistemas agricolas con trigo como principal cultive, fueron
deteriorando el suelo por dejar barbechos muy larges con suelo descubierto,
sumandose a esto la oxidacion de la materia organica y juntos predisponiendo
al suelo a una activa erosion.

La respuesta tecnolagica al estancamiento productive del sistema y a la
pérdida gravemente de suelo, fue la rotacién de cultivos con sistemas de
incorporacion de pasturas con leguminosas, provocando esta una estabilidad y
una leve recuperacion de la fertilidad y estructuras del suelo.

Hasta ese momento predominaba el mono cultive de trigo por ser €l de
mayor rentabilidad. Esto generaba una situacion de seis meses de barbecho
improductivo entre cultivo y cultivo. El enmalezamiente en ese periodo
provocaba el exceso de laboreo y en consecuencia un riesge a la erosion muy
alto.



Una década atras comenzd la pérdida de valor del trigo en el mercado
internacional con la derivacion de la pérdida de protagonismo como Unico
cultivo y traspasando la responsabilidad del mantenimiento de la rentabilidad
a todo el sistema agricola - ganadero en su conjunto.- Al intensificarse el
sistema haciendo ya dos cultivos anuales pasan a tener importancia relativa
los cultivos de verano y dentro de estos los de segunda. Bajo este nombre
“Cultivos de Segunda” se conoce la obtencion de dos cosechas en un afio
agricola al sembrar un cultivo de verano de inmediate de un cultivo de
invierno, la ventaja es el aprovechamiento del suelo en todo su potencial sin
dejar meses de barbecho improductivo.

Con ¢l Laboreo Convencional con quema como manejo del rastrojo,
determina importantes pérdidas de humedad, atraso en la fecha de siembra y
alto riesgo de erosion. Al acortarse los tiempos de laboreos, causando
inestabilidad al sistema de secuencia de cultivos, aumentando riesgo de
siembra en el periodo Optimo; se produjo un aumento en el parque de maqui-
naria elevando los costos de los cultivos pero sin solucionar limitantes
indispensables para potencializar los rendimientos. La Siembra Directa se
inicié en estos sistemas intensivos de cultivo levantando las limitantes que
conducian al sobre dimensionamiento de maquinaria.

La Siembra Directa posibilita sembrar el cultive de verano enseguida de
la cosecha del cultive de invierno. Esta técnica permite ahorrar tiempo y
conservar la humedad del suelo, y reducir la erosién a niveles muy cercanos a
los de suelo imperturbado

En el sistema de cultivos los beneficios se ven a largo plazo, debido a la
caida de los rendimientos en €l laboreo convencional y al mantenimiento o
aumento de los rendimientos en el sistema de Siembra Directa. El éxito logrado
en Siembra Directa depende de situaciones donde el resultado de un cultivo
este determinado por la cantidad y eficiencia en el uso del agua, donde la
siembra en fecha Optima sea decisiva en Ia obtencién de altos rindes y donde
los riesgos de erosion sean altos. La Siembra Directa potencializa su ventaja
frente a la Siembra Convencional, sobre el control de la evaporacion e infiltra-
cién del agua en el suelo.

También en zonas netamente agricolas sus ventajas radican en el
mantenimiento de la fertilidad natural y condiciones fisicas del suelo, teniendo
efecto en la estabilidad estructural, resistencia a la penetracion y controlando
la erpsidén hidrica y eolica.



En nuestro pais la adopcion de esta tecnologia se justifica en la
reduccion de la erosién en sistemas agricolas intensivos y la posibilidad de
llegar en la época de siembra é6ptima en cultivos de invierno y el eficiente uso
del agua en cultivos de verano. Frente a la elevacion de costos en el laboreo
convencional v a la aparicion en el mercado de herbicidas de alta selectividad v
efectividad, con precios cada vez mas accesibles, permitiendo que los costos de
aplicacion de la tecnolegia de Siembra Directa sean menores aumentando la
rentabilidad de todo el sistema.

El presente trabajo se realizé dentro de un experimento planificado a
largo plaze (10 anos} iniciado en 1993 en la Estacion Experimental Dr, Mario
A, Cassinoni de la Facultad de Agronomia. Este es el segundo cultivo luego de
roturada una pradera.

La hipatesis principal planteada fue:

es posible realizar dos cultivos por afno capitalizando el efecto residual
del laboreo realizado para el cultive de invierno.

La misma se basa en que la limitante principal de los sistemas agricola
- ganaderos con pastoreo directo es el nivel de compactacion del suelo luego de
la pastura. Labeoreando solo en la cabeza de la rotacién, la compactacion deja
de ser una limitante para los cultivos siguientes, se mantiene la estabilidad
estructural del suelo, se reduce la erosion hidrica, por la estacion del afio la
disponibilidad de N-NO3 no se ve afectada a niveles limitantes y se conserva la
humedad del suelo, por lo que el rendimiento final en grano del cultivo de
segunda es superior

El objetivo del trabajo es evaluar y cuantificar el efecto residual del
laboreo de suelo para cultivo de invierno sobre €l cultivo de segunda de sorgo,
en la secuencia Pradera — Cebada - Sorgo. A través de la cuantificacion de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, infiltracidn, escurrimiento, riesgo de
erosion hidrica, estabilidad de agregados y resistencia a la penetracion en
diferentes tratamientos y sus efectos en el rendimiento en grano.



IL.REVISION BIBLIOGRAFICA

A, INTRODUCCION

Solamente de la presencia y cantidad de suelo no depende el desarrollo
vegetal, sino de presencia y estado en que se encuentran los nutrientes, agua,
aire, régimen térmico y propiedades fisicas.- (Hillel 1970, citado por Cintra
1980).

Se parte del concepto de que cualquier reduccion del laboreo, permite
un aumento en la rugosidad del suelo y de la relacion infiltracion /
escurrimiento mejorando la captacion de lluvia durante el cultive. Aunque la
reduccion del laboreo no logra resultados en rendimientos, estas practicas son
beneficiosas para la conservacion del suelo.

Las propiedades fisicas como textura, densidad aparente, capacidad de
retencion de agua, penetrabilidad y conductividad hidraulica, inciden en los
factores fisicos del crecimiento vegetal, como aireacién, humedad,
temperatura, y resistencia mecanica a la penetracion de raices.-(Forsythe,
1967 citado por Cintra 1980).

Las caracteristicas fisicas del suelo como ser tamafio de particulas,
tenores y tipos de minerales, etc. definen su naturaleza en cuanto a las
propiedades fisicas (textura, retencion de agua, densidad, etc.) y su
comportamiento ante diferentes labores.-(Marcos 1979, citado por Cintra
1680).

La estructura de un suelo incide fuertemente en el crecimiento de las
raices en su interior. La compactacion como consecuencia de degradacion de
las caracteristicas fisicas del suelo actia perjudicando entre otras la
penetracion de las raices por aumentar la resistencia mecanica y también
afecta otros factores como aireacion, disponibilidad de agua y temperatura del
suelo.



La preparacion del suelo en cultivos intensivos en condiciones de
humedad inadecuadas conducen a destruir las propiedades fisicas del suelo en
detrimento del crecimiento vegetal. Segun el grado con que se afectan esas
propiedades, va a coincidir en el mal desarrollo vegetal, con pérdidas en
productividad y con riesgo de erosion muy altos. El laboreo conduce a
alteraciones en las estructuras del suelo, disminuyendo los macro agregados,
espacio aéreo, tasa de infiltracion de agua v aumento de micro agregados,
densidad del suelo v resistencia a la penetracién. La compactacion se produce
por trabajar en condiciones inapropiadas de humedad, produciéndose
deformaciones plasticas de los agregados, debido a la presion de la
maguinaria. (Day y Holmgren, 1952 citado por Cintra 1980).

La produccién en Siembra Directa ofrece muchas ventajas siendo la mas
importante el incremento en la produccion de grano de maiz. Otras ventajas
incluye la eliminacion de la erosion asociada con los métodos de Laboreo
Convencional. (Hill and Blevins 1973).

A corto vy mediano plazo, la mejor utilizacién del recurso agua en la
produccidon vegetal debe lograrse principalmente mediante el manejo del
escurrimiento superficial. (Hofstadter et al 1979 citado por Garcia y Cardelino
1995).



B. LABOREO Y HUMEDAD

1. Siembra y emergencia

La emergencia con G v 1 ton/ha de rastrojo fue de 5 dias luego de la
siembra, en cambio en los tratamientos de 2 v 4 ton/ha se observd la
emergencia a los 6 y 17 dias después de la siembra en tratamientos de 8
ton/ha se tuvo que retirar €l rastrojo para que emergiera. (Barrows et al 1962}

Sin lugar a dudas, el contenido de agua que tenga el suelo al momento
de la siembra sera uno de los factores determinantes del rendimiento a través
de la buena implantacidon que logre el cultivo. Se encontré que los altos
rendimientos de un cultive de verano estan asociados a grandes cantidades de
agua en €l momento de la siembra y que los bajos rendimientos coinciden con
una baja disponibilidad de agua almacenada al momento de la siembra.

La correlacion que obtuvieron entre la cantidad de agua presente en el
momento de la siembra y el rendimiento fue de 0,75.

La cantidad de agua que dispondra el cultivo al momente de la siembra
va a depender del balance entre pérdidas y ganancias que se dan durante el
barbecho.{Cole y Matheus, 1940 citado por Maranges,A 1989)

2. Péerdida y ganancia de agua

De los factores mas criticos que afectan las plantas durante la estacién
de crecimiento, afectando el rendimiento de los cultivos es el agua disponible.
El agua es perdida por evaporacion superficial, escurrimiento superficial,
transpiracion de la vegetacion y percolacidon a tavés del perfil. Ha sido bien
documentado que al inicic de la estacién de crecimiento bajo sistemas de
Laboreo Convencional la evaporaciéon explica un alto porcentaje de las pérdidas
de agua. El mulch quimicamente muerto redujo las pérdidas de agua por
evaporacion al inicio de la etapa de crecimiento del maiz. {Blevins et al 1971)

El mayor contenido de agua en el suelo, en general va acompafiado por
mejores rendimientos, lograndose con la eliminacion o reduccion del laboreo.
{Blevins et al 1971 citado por Garcia y Cardelino, 1995}



Encontraron que les beneficios esperados eran mayores a medida que
las precipitaciones se reducian, y la cantidad de rastrojo en superficie
aumentaba. Seglin estos autores los beneficios esperados por el mantenimiento
de rastrojo en superficie, se reducen a medida que la disponibilidad de agua y
distribucion climatica mejora. (Van Doren y Allmaras 1978, citado por Garcia y
Cardelino, 1995}

En climas relativamente htimedos no son de esperar diferencias
importantes en el contenido de humedad en el suelo a 1a siembra de cultivos de
verano por efecto de los tratamientos de laboreo (CIAAB 1974 citado por Garcia
y Cardeling, 1995).-

Las practicas de Siembra Directa o de minimo laboreo presentan
ventajas en la conservacion de las propiedades fisicas, frente a Laboreo
Convencional. La Siembra Directa permitid un almacenaje de agua de 10%
mas luego de un periodo de sequia que en Convencional. (Goss et al 1978
citado per Cintra 1980)

La gran ventaja del No Laboreo es la reduccién de la evaporacion en las
primeras etapas de crecimienio del cultivo, debido a que la superficie queda
cubierta por una capa de rastreojo, favoreciendo la infiltraciéon y disminuyendo
el escurrimiento superficial. (Bennett,O.1., Mathias, E.L, y Lunderg,P.E; 1973)

En este trabajo realizado durante tres afos, la humedad del suelo
estuvo por debajo de la capacidad de campo en cada observacion; ajustaron
una regresion lineal con los datos la cual explica el 55% de la varianza para el
No Labhoreo y 46% para el Laboreo Convencional, estas curvas indican que en
condiciones idénticas de deficiencia de agua en el suelo las parcelas
Convencionales pierden un porcentaje maycr por evaporacion que las parcelas
No Laboreadas. Las diferencias durante el periodo fueron de 15 a 25 mm de
potencial de recarga, por lo que llegd a que un petencial de recarga de 70 u 80
mm. en parcelas convencionales pueden ser acompafiados normalmente por
un potencial de recarga de 60 mm. en parcelas con el No Laboreo; estuvieron
perdiendo agua ambas parcelas a una tasa igual al 75% de evaporacion

En el Laboreo Convencional la evaporacion causa importantes déficit en
etapas tempranas del cultivo cuando este no cubre el suelo, luego de cubierto
el suelo por el cultivo el total de agua perdido por ambos métodos es igual.
Esta ventaja lograda por el No Laboreo al inicio de la etapa de crecimiento fue
mantenida durante el resto de la estacion. (Hill,J.D y Blevins,R.L, 1973).



En los primeros centimetros de profundidad el Minimo Laboreo,
presenta mayores valores de humedad que ¢l Laboreo Convencional. Las
diferencias se dan en los primeres 50 a 60 cm de profundidad luego los valores
se hacen similares. Esto es atribuido al mayor contenide de Materia Orgéanica
cerca de la superficie.-

El Laboreo Minimo por poseer un contenido de agua mayor que el
Laboreo Convencional, crea una mayer conductividad hidraulica, por lo tanto
un mayor contenido de agua disponible, evitando de esta manera situaciones
de déficit hidrico en periodos cortos de sequia.-

La investigaciéon sobre la descarga y recarga de agua se realizo durante
el periodo vegetativo del cultive de maiz hasta floracién encontrandose que la
descarga del suelo hasta 120 cm, fue significativamente mayor en los
tratamientos Sin Laboreo y con laboreo primario vertical comparados con el
tratamiento de arado; al darse un periodo de evolucion positiva del contenido
de agua del suelo, los tratamientos se ordenaron de la misma forma que
durante la descarga. En los afios con menos precipitaciones como ¢l 85/86
encontraron que nuevamente el tratamiento sin laboreo primario fue el que
perdié mas agua y que en el periodo de recarga, nuevamente fue el que tuvo
mayor recuperacion.-

La explicacidn de esto fue que al reducirse el laboreo aunque no se
midi6, se observd un importante enmalezamiento en las parcelas sin laboreo, lo
que contribuyé a una mayor evapotranspiracion desde temprano del ciclo del
cultivo, ademas los residuos de la cosecha anterior que quedaron en superficie
se reportaron muy escasos, a diferencia de ejemplos en el que el no laboreo
deja importante cantidad de residuos en supetficie, reduciendoe la evaporacion
directa. (Garcia y Cardelino 1995)

La recarga de agua fue superior en parcelas con mulch de paja que las
parcelas con suelo desnudo; la efectividad del mulch en la conservacion de la
humedad del suelo generalimente oculta la influencia de la temperatura en el
rendimiento de grano {Adams J.E 1965}

En la secuencia Trigo/Soja - Soja se compara la humedad en Siembra
Combinada con Siembra Directa; esta Gltima es mayor en los meses de
invierne, primavera y verano, evidenciando una mayor recarga anterior y
economia del agua por reduccion de la evaporacién, en los meses de otofio la
humedad en Siembra Directa es levemente inferior siendo Ia consecuencia de
un lento drenaje interno; en cambio en los tratamientos con maxima cantidad
de rastrojo la humedad es mayor a lo largo de todo €] periodo en la Siembra
Directa. Hubo evidencia clara que la Siembra Directa con rastrojo en superficie
tuvo mayor humedad en todo el periodo que los tratamientos sin rastrojo.
(Marelli, H. 1996)



3. Rastrojo y Temperatura del suelo

El crecimiento inicial fue progresivamente retardado por el aumento de
las cantidades de rastrojo. La siembra es deseable sobre rastrojo por las
propiedades de conservacion y utilizacion del agua.

La temperatura del suelo es reducida por la cobertura de los residuos de
los cultivos, estas ocurren en estaciones humedas y frias. Al compararse
suelos con rastrojo y suelos desnudos, 1as temperaturas de los primeros son
menores, las cuales trae como causas primarias una reduccion de la
germinacién y crecimiento vegetal. Los datos de menores temperaturas del
suelo en parcelas sembradas con mulch, sugieren que podrian necesitar una
demora en la fecha de siembra.{Barrows et al 1962, Bennett, O.L.et al 1973}

Las menores temperaturas debajo del mulch redujeron Ia
evapotranspiracion considerablemente en las parcelas de No Laboreo y unido a
un menor escurrimiento resultdé en una cantidad de agua disponible
significativamente mayor para el crecimiento vegetal.(Bennett,O.L.et al 1973)

El suelo cuando queda cubierto por residuos vegetales, actiian estos como
una capa aislante, la cual no permite que el suelo se caliente rapidamente y
reduce la temperatura maxima, estos restos vegetales se comportan de la
misma forma para las temperatura minima aumentandola, no permitiendo
estos la pérdida de calor, actuando el mantillo vegetal como un regulador en
las temperaturas externas disminuyendo la amplitud térmica del
suelo.{Adams,J.E.1965) (Van Wijk, W.R et al 1939,citado por Barrows et al
1962)

La disminuciéon de la temperatura del suelo afecta progresivamente al
crecimiento, produccion de materia seca y a la descomposicion de los vegetales
e influye sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Agrega que es
posible producir variaciones modificando su cobertura superficial. El medio
mas efectivo para controlar la temperatura del suelo es la cobertura o mulch,
en general los suelos cubiertos tienden a reducir las fluctuaciones térmicas del
suelo.
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Basicamente, la cobertura de residuos actua protegiendo al suelo de la
erosion hidrica, favoreciendo la infiltracién y regulando la temperatura del
suelo, conjuntamente con aquelos factores relacionados con el flujo calérico
del suelo, su capacidad caldrica y capacidad de intercambio con la atmésfera.
Los residuos actiian como aislante fisico que regula la entrada y salida del
calor influyendo en el micro ambiente de los cultivos. Cuando la energia solar
llega a la superficie una parte es absorbida y otra reflejada especialmente por
la cubierta vegetal, cuando estos residuos son mas claros mayor va a ser la
energia reflejada, ademas al ser estos males conductores de energia, solo una
parte de esta es absorbida y trasmitida al suelo. Después de analizar
tratamientos de Siembra Directa y Siembra Convencional para cultive de soja
sobre rastrojo de trigo concluye que para Siembra Directa la temperatura
media del suelo es significativamente inferior a la del tratamiento con Siembra
Convencional, a la vez que también la semi-amplitud diaria en Siembra Directa
es significativamente menor, Las mayores diferencias térmicas entre sistemas
de Labranza Convencional y Directa se producen en los valores maximos y las
temperaturas medias en el sistema Convencional son superiores al sistema de
Siembra Directa.(Marelli y otros 1981,Masierc y Marelli 1988 citado por Marelli
y otros 1992)
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C. RESISTENCIA A LA PENETRACION

1. NIVELES CRITICOS

Comparando suelos cempactadeos con suelos no compactados en
condiciones de saturacion, la retencion de agua por suelos disminuye con la
compactacion acompafiando la reduccion de la porosidad total. A bajas
tensiones el suelo compactado retiene menos agua que el suelo no
compactado, pero suelos compactados retienen mas agua a tensiones elevadas
(Hillel 1970; Camargo 1972; citado por Cintra 1980).

La compactacion resulta de una disminuciéon del numerc de poros
responsables de facilitar la penetracion de las raices, el pasaje de agua e
intercambic de gases. Permanecen inalterados las cantidades de poros
responsables de las principales reservas de agua en el suelo pero aumenta €l
nimero de poros que contienen agua virtualmente no dispenible y agua poco
disponible (Cintra 1980).

La compactacitn del suelo aumenta la resistencia a la penetracién de
las raices y a los penetréometros. La expresion de resistencia del suelo a la
penetracidon estd en funcién de la densidad v del tenor de humedad. La
resistencia aumenta con aumento de la densidad y disminucion de la humedad
(Mirreh v Ketcheson 1972, citade por Cintra 1980).

La compactacidon del perfil ocurre en suelos gque han tenido cultivos
mecanizados encontrandose una compactacion en la parte inferior de la
superficie laboreada. Esta destruye la estructura det suelo disminuyendo los
espacios porosos y aumentando la densidad. En consecuencia producen una
reduccién de la productividad y la insuficiencia que tienen los sueles en
respuesta al agregado de fertilizantes, es debido a los efectos sobre el drenaje vy
la aereacion que provoca.(Watson Jr. et al 1951, citado por Cintra 1980).

La compactacion en suelos agricolas es debido en su mayor parte al uso
de maquinaria pesada cuando el suelo esta con humedad cercana a la
saturacion. (Flocker et all 1960, citado por Cintra 1980).

El aumento en la densidad del suelo altera la resistencia a la
penetraciéon y el volumen de macroporos perjudicando la difusion de
nutrientes, aereacion e infiltracién de agua.
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Las capas compactadas son originadas por la accion de herramientas de
laboreo y el traslado de particulas finas por el agua de lluvia al infiltrar,
sellando de esta manera los macroporos, provocando una disminuciéon de la
capacidad de infiltracién con aumento en el escurrimiento superficial (Viera,
1978 citado por Cintra 1980).

La resistencia a la penetracion aumenta con el aumento de la densidad
del suelc y de la tension de agua pero no independientemente.(Mirreh vy
Ketcheson 1972 y Hemsat y Mazurais 1974 citado por Cintra 1980).

El laboreo puede cambiar el tamafo y distribucion de los poros,
afectando asi la porosidad total. Generalmente en Siembra Directa, la
proporcién de poros grandes es menor que en Laboreo Convencional, pero la
continuidad de los mismos es mayor. La densidad y resistencia al
penetrémetro es mayor en suelos sin laboreo. La compactacion afecta la
frecuencia de poros por los que drena el agua libremente; seria de esperar que
estos cambios trajera como consecuencia el impedimmento al desarrollo de
raices, drenaje y favorecer condiciones anaerobias. (Russell, R.S. Cannell,R.Q
and Goss, M.J. 1975 citado por Sanguinetti 1981).

De un suelo de pradera parda, surgid la existencia de una zona
compactada por varios afios anteriores de agricultura, con aradas siempre a la
misma profundidad llamada “suela de arada” entre los 15 a 30 cm.

Marelli 1987, indica que los valores de resistencia a la penetracién
presentan una compactacion en los primeros centimetros en ¢l Sistema de
Siembra Directa, corroborado por la densidad aparente. A su vez aparece mejor
estabilidad en el sistema de Siembra Directa que en el Convencional v nc se
aprecian diferencias significativas en materia organica en los 0 a 20 cm de
profundidad.-

En la E.E.A. Rafaela se encontré que luego de dos afios de cultivos en
Siembra Directa, la densidad aparente v la resistencia a la penetracién no se
modificaron con respecto a los valores iniciales. (Fontanetto,H., Keller,0. y
Gambaudo,S. 1996)

Las lecturas promedio del penetrometro para los cuatro tratamientos
realizados en primavera v antes del laboreo promediaron 11,2 kg/cm2 con un
contenido de humedad de 24,4%,; en cambio a mediados de verano la humedad
promedio de parcelas con Laboreo v No Laboreo cubiertas por rastrgjo fue de
20,2% con una resistencia a la penetracion para estas de 7,0 v 15,4 kg/cm?2
respectivamente, para las parcelas sin rastrojo en superficie fueron de 12.2 y
33 kg/cm?2, con una humedad de 15%; (Jones,Jr.J.N et al 1969).
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D. ESTABILIDAD DE AGREGADOS '~ '~ =

Una consecuente aplicaciéon de herramientas en el laboreo, comparando
con el laboreo minimo provocd cambios en la estabilidad de agregados en agua
que paso de 9% a 2%. Ademas se observd que las unidades estructurales
indican que hubo cambio en las estructuras de los agregados, que pasan de
granular a laminar, forma esta menos estable en agua, por permitir la
expansion de las arcillas. (Vomicil y Floquer, 1965 citado por Cintra 1980).

La densidad aparente en parcelas de Minimo Laboreo en los 0-15 cm es
generalmente mayor que en los con disquera luego de arado. La densidad
subsuperficial puede ser mayor en parcelas aradas. (Lal,R.1976)

Si bien la densidad aparente del suelo es menor en €l horizonte arado, lo
que significa menor impedimento mecanico, la estabilidad al agua de los
agregados decrece. La reduccion de la estabilidad se manifiesta en forma mas
acentuada en superficie que en profundidad, llegando a alcanzar valores de
63% en los primeres centimetros hasta 10% a mayor profundidad. (Shear, C.M
1969}

La estabilidad al agua de los agregados es un indice de la resistencia del
suelo a la dispersion, compactacion, emergencia, aereacion, drenaje, absorcién
de agua y erosion. (Mannering, J.V. y otros, 1966, citado por Cintra 1980)
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E. INFILTRACION, ESCURRIMIENTO Y EROSION HIDRICA

Se llama infiltraciéon a la entrada y movimiento de descendente del agua
en el suelo. El agua de lluvia entra y llena los poros de la superficie
inmediatamente; la velocidad con que se mueve el agua en el suelo depende del
contenido de humedad que tenga, de la conductibilidad hidraulica, la
condicibn fisica que se encuentre el horizonte superfictali y la
temperatura.(GARCIA, F y LABELLA, S.1981 citado por Maranges,A. 1989)

En un suelo de regién de planalto de Rio Grande Do Sul que la tasa de
infiltracion de agua sobre campo nativo fue cinco veces mayor gque en suelo
compactado por cultivo con Laboreo Convencional. (Cintra, 1980)

La cobertura o mulch tiene las propiedades de conservar la humedad,
retrasar la evaporacidon, el escurrimiento del agua; provocando una
disminucion en las pérdidas de suelo por erosion durante Huvias intensas.
(Barrows et al 1962; Adams,J.E.1965)

En la misma region encontrd una reduccion en la tasa de infiltracion de
112 cm/hora en un suelo virgen para 0,2 cm/hora en suelo compactado. i.a
compactacion de suelo hace disminuir la conductibilidad hidraulica
aumentando el tiempo necesario para que precipitaciones de intensidades
superiores a ese valor percole en el perfil del suelo{Franca da Silva 1980,citado
por Cintra 1980).

El minimeo laboreo tuvo una infiltracidon de 24% superior a la de Laboreo
Convencional y dismimuyé en un 34% la pérdida de suelo por
erosion. (Mannering et al 1976,citado por Cintra 1980).

En areas donde el escurrimiento superficial es importante es cuando se
aprecian las ventajas de la permanencia de restos vegetales en superficie. La
tasa de infiltracion aumenta conjuntamente con el aumento en la cantidad de
residuo en superficie, liegando a cuadruplicar en algunos casos ¢l laboreo
convencional {Jones,J.N., Moody,J.E., and Lillard,J.H.1969)

Cuando no existen residuos e¢n superficie €l porcentaje de precipitaciéon
que infiltra es del 16 al 26 % y con alrededor de 6720 kg/ha de paja de trigo en
superficie oxila entre 31 y 37% el agua infiltrada.(PHILLPS, W.A, 1964 citado
por Maranges,A. 1989)
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Cuando la intensidad de lluvia es baja la diferencia en infiltracion de los
diferentes sistemas de laboreo se reducen. La acumulacion de los restos
vegetales en superficie absorbe la energia del impacto de las gotas de Lluvia y
dificulta el escurrimiento de agua, evitando la destruccion de los agregados y
reduciendo las pérdida de suelo. (Baumer,K and Bakermans, W.A.P. 1973)

Experimentos de simulacion de lluvias llevadas a cabo en Illinois se
determinaron la efectividad relativa para la reduccion de la erosiéon; con cincel
las pérdidas se redujeron en un 94% y para ¢l sistema de no laboreo en un
85%(Mannering,J.V, Griffith,D.R, and Richey,C.B.1966)

En un trabajo llevado a cabo por Jones et al 1969, atribuyo las
diferencias en rendimiento entre el Laboreo Convencional y Siembra Directa a
un aumento en ¢l agua almacenada en el perfil, ya que fue mayor en el tltimo
tratamiento mencionado. Los residuos orgianicos en superficie tuvieron un
efecto sobre el escurrimiento del agua caida por lluvia, de 4,5% para el sistema
de Siembra Directa contra un 27% del Laboreo Convencional.

La velocidad de infiltracion fue de 0,91 cm/min. ¥ 0,30 cm/min. para
Labranza Cero y para Laboreo Convencional respectivamente. A su vez el
escurrimiento en superficie fue de 17,1% para Laboreo Convencional contra
1.9% en Siembra Directa. Todo este conjunto de ventajas que influyen
directamente en la disponibilidad de agua para el cultivo se pusieron de
manifiesto durante dos o tres semanas de estrés hidrico, a través de sintomas
menos severos para las parcelas de Siembra Directa.(Jones et al 1969}

Las técnicas de laboreo reducido que dejan restos vegetales en
superficie, tienen ventajas sobre otras técnicas de laboreo, como ser sobre la
reduccidn de la erosion y el escurrimiento superficial, cuanto mayor es la
pendiente de la chacra; estas se achican cuando la pendiente tiende a ser
cero. En pendientes del 2% las diferencias se hacen minimas. (Van
Dorent,D.M. and Ryder,C.J.1952)

En el experimento con un simulador de lluvia para tratamientos de
Siembra Directa y Convencional en 3 estadios diferenites de desarrollo del
cultivo, ler. estadio, de siembra a 10% de cobertura del follaje, 2do.estadio
floracién u 80% de cobertura del follaje, 3er. estadio a cosecha u 80% de
cobertura por rastrojo; las parcelas tenian 4 x 10 m vy de pendiente un 3%. La
Huvia simulada es de 60 mm/hora, con una energia cinética que alcanza el
80% de una lluvia natural. Las Huvias fueron simuladas con 60, 30, y 15
minutos de duracion respectivamente en cada uno de los estadios, separados
24 horas el 1ro. del 2do. ¥ 15 minutos del 2do. al 3ro.
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Con respecto al escurrimiento y pérdida de suelo en el ler estadio, los
valores indican que después de los 15 min. iniciales, el escurrimiento es
significativamente mayor en parcelas correspondientes al sistema de Laboreo
Convencional para las tres condiciones de humedad del suelo.-

La pérdida de suelo muestra un comportamiento similar al del
escurrimiento; para el Sistema Convencional es superior a la Siembra Directa,
manteniéndose para la 2da. y 3ra. lluvia.-

Las diferencias en escurrimiento y pérdida de suelo para los tres
estadios y las tres simulaciones de lluvia se mantuvieron, correspondiendo los
valores mas altos para el Sistema Convencional, ademas el escurrimiento en el
sistemma de Siembra Directa se ve mas demorado. La diferencia de pérdida de
suelo es mayor en el estadio 1 debido a la accion protectora del rastrojo de
Trigo. (Marelli 1987)

Se demostré que la erosiom del suelo bajo los sistemas “Sin Labranza” y
“Labranza Minima” fue sustancialmente menor que la producida en el Laboreo
Convencional. {Bone et all 1976}

Se confirma lo ya visto por sobre el efecto positivo del rastrojo en
superficie para favorecer la infiltraciéon de la lluvia inicial. También se rectifica
que luego de una lluvia de 1 hora este efecto disminuve, quedando el drenaje
interno como regulador del escurrimiento y por consiguiente responsable de lIa
recarga del perfil.

Al inicio la velocidad de infiltracion es aproximadamente de 4 cm/hora y
pasa a la mitad a los 60 minutos de iniciada, tomando valor constante de 1,6
cm/hora a las 4 horas de comenzada una Huvia de intensidad de 63 mm/hora;
este valor es considerado como bajo para suelos que tiene 5 afios de Siembra
Directa. El efecto positivo del rastrojo en superficie se observa hasta los 40
minutos de iniciada la lluvia; en una secuencia Trigo/Soja en Siembra Directa
donde la acumulacién de rastrojo era de 6000 Kg/ha cubriende el 100% del
suelo, Ia pérdida de agua por escurrimiento aumentaba notablemente Iuego de
transcurrido 1 hora de Huvia de la misma intensidad.
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Con un minisimilador KAMPHORST se caracterizd la erodabilidad de
dos situaciones de Siembra Directa con Soja en estado de floracion y luego de
la cosecha con rastrojo en superficie; se simulaba una Huvia de 6 mm/min. de
intensidad, una duracion de 3 min. con 20% de pendiente y una energia
cinética de 3,92 J/m2/mm.; en €l primer caso con humedad natural de 24,7
mm, ¢l escurrimiento fue de 910 cc, la pérdida de suelo fue de 41,6 gr. v Ia
concentracion fue de 45,5 gr./l; con saturacion superficial los valores fueron
de 1034 cc, 56gr. y 54 gr./l respectivamente. en el segundo caso los valores
fueron con humedad natural de 10,1 mm., 820 cc., 50,4 gr. , y 61,4 gr./l y con
saturacion superficial los valores fueron 933 cc., 48,9 gr. v 52,4 gr./1
respectivamente.

Estudios en la misma estacion experimental indican que con una
cubierta de 4 ton/ha de rastrojo las pérdidas de suelo se reducen en un 80%
comparando con suelo desnudo; esto es causado por ¢l impacto de las gotas de
lluvia contra el suelo, de una intensidad de 60 mm/h. Es necesario destacar
que la humedad que antecede a la lluvia va a estar regulando el volumen
escurrido y la infiltracion obtenida.(Marelli, H. Arce,J. 1996}

Estimaciones realizadas en el INTA Marcos Juarez en un suele franco
limoso con 3% de Materia Organica v 1% de pendiente en una secuencia Trigo
- Soja, se obtuvieron una pérdida de 20, 15, v 5 Ton/ha/afio en parcelas de
Laboreo Convencional, Laboreo Reducido y Siembra Directa respectivamente.

El conocer la infiltracién y percolacion del suelo sometido a diferentes
sistemas de labranza y siembra permite decidir sobre que sistema es el mas
adecuado dentro del marco de produccion sostenible; la evolucion del drenaje
del suelo decidira la continuacion del sistema adoptado, Siembra Directa
continua o su remocidn circunstancial {cincel o paraplow) hasta que mejore su
estructura interna. (Marelli,H.; Arce,J.; Masiero,B. 1996)

Los rastrojos aumentaron la infiltracién siendo demostrado por los
menores valores de escurrimientos de las parcelas con rastroje con No Laborec
y Laboreo. E] escurrimiento medido durante el 1965 y 1966 representaron una
pérdida de aproximadamente de 27% de la precipitacion en los tratamientos
sin rastrojo y Unicamente un 4,5% en las parcelas con rastrojo. Concluye que
estos trabajos enfatizan la importancia de un rastrojo en superficie en la
conservacion del agua del suelo y en la reduccion  del
escurrimiento.{Jones,Jr.J.N et al 1969).
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F. SUTRIENTES EN EL SUELO

1.MOVILIDAD Y DISTRIBUCION EN EL PERFIL

a)MATERIA ORGANICA

Estudios realizados indican que los niveles de Materia Organica
aumentan cuando se reemplazan las practicas de Laboreo Convencional por el
Nn - Laboreo. En los tres sitios la acumulacién de Carbono Orgénico fue
significativamente mas alta para el sistema de Cero Laboreo en la capa de
suelo de 0 a 2 cm.

La fertilizacion con Fosforo no afecto el contenido de Carbono Organico
en suelos de Matapeake, atin cuando respondié el rendimiento a la aplicacion
en un 30% de los anos.(Weil, R.R. et al ,1988)

bINITROGENO

La disponibilidad de Nitrogeno es frecuentemente mas baja en siembras
con rastrojo que en el Laboreo Convencional. La baja temperatura y el
incremento de la humedad bajo rastrojo contribuyen a una disminucion del
contenido de N-NOJ3 de los suelos. La Siembra Directa es fuertemente limitada
sin la aplicacién de Nitrégeno, presentando mayores déficit de Nitrogeno
cuando existen bajas dosis que el Laborec Convencional, teniendo la Siembra
Directa una mayor eficiencia de utilizacion del fertilizante.(Adams;J.E.1963)

La concentracion de nitratos es menor en la Siembra Directa, lo que se
atribuye a una mayor lixiviacién originada por una mayor infiltracion. Las
pérdidas de nitratos de los primeros 90 ¢m. de un suelo, alcanza el 50% en
Siembra Directa luego de una luvia de 50mm, en cambio en Laboreo
Convencional se distribuyeron en el perfil. En condiciones de sequia el agua se
mueve poco hacia abajo, haciéndolo entre agregados; en condiciones de
humedad el agua se mueve por gravedad por poros grandes hasta mayor
profundidad, comc el suelo contiene mayor humedad bajo Cerco Laboreo,
cuando se produce una pequefa lluvia el lavado de nutrientes solubles es
mayor. (Blevins, R.L. et al 1972 citado por Sanguinetti 1981)
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Para todas las combinaciones el agregado de Nitrogeno Ilograba
respuestas, pero la relacion agregado de Nitrogeno con no agregado presentaba
¢l siguiente orden: arado< cincel< cero laboreo. Ademas el agregado de
Nitrogeno en el No Laborec aumentan los rendimientos, siendo estos muy
satisfactorios provocando una diferencia muy significativa en el no agregado.
Cuando se laborea las diferencias con agregado de Nitrégeno y no agregado no
son tan marcadas.

En ¢l afio 85/86 no hubo diferencias significativas por el agregado de
Nitrégeno en los tratamientos, debido a la falta de lluvia de ese aifio donde
hubo una depresion general del rendimiento. La disponibilidad de Nitrogeno en
los tres primeros arios fue menor para el No Laboreo; en general la fertilizacion
con Nitrogeno mejoro la poblacion de plantas instaladas., (Garcia, F.y
Cardelinc,G. 1995)

c)FOSFORO

Se han dado numerosas explicaciones para el excelente uso del Fésforo
aplicado en superficie en cultivos en Siembra Directa:

*L.as condiciones de acidez que los microorganismos crean a medida que
descomponen los restos vegetales, producen condiciones favorables para la
disponibilidad de Fosforo.

*Un alto porcentaje de los sistemas radiculares de los cultivos se
desarrollan en los primneros cm del suelo.

*la aplicacion superficial en €l no laboreo, reduciria el contacto con el
Fésforo aplicado, lo que disminuye la fijacion del Fésforo por €l suelo.

*La cobertura del suelo realizada por los residuos reduce la evaporacién
manteniendo un alto contenido de humedad en las capas mas superficiales, lo
que favoreceria el desarrolle radicular en esa zona y aumentaria la solubilidad
y absorcion del Fésforo. (Gonzalez, J.G. y Lasca, M.1. 1980}

La poca movilidad de Fdsforo puso en duda la adecuada absorcion de
nutrientes en cultivos con minimos laboreos, por su aplicacidn superficial,
debido a que limitaria su penetracién en el perfil y llegada a la zona radicular.-
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Aplicaciones de Fosfore superficiales Ileva a la acumulacion de este
nutriente en superficie, mientras que con Laboreo Convencional el fertilizante
es distribuido en el horizonte arade. En los muestreos se observa una
estratificacién del Fésforo aprovechable, siendo el mayor efecto en el No
Laboreo. Luego de varios anos existe un aumento en la cantidad de Fosforo en
los primeros 15 cm del perfil. {Shear, C.M. and Moschler,W.W.1969)

Trabajos realizados al respecto senalan una distribucién uniforme del
Fosforo con el no laboreo hasta una profundidad de 7.5 cm. , por debajo del
cual se da una estratificacion, en cambio con el Laboreo Convencional este
nutriente se concentra entre 15 a 30 cm. (Triplett,Jr.G.B.;Van Doren,D.M. and
Shmidt,R.L. 1968)

Para explicar la disponibilidad de nutrientes en superficie debido a la
fertilizacion al voleo en Cero Laboreo, se caracterizd €l contenido de Nitrdgeno y
Fésforo en la Materia Organica, calculandose la relacion C/N y C/P.

Relaciones significativamente mas altas de C/P en los 0 a 2 cm reflejan
una marcada estratificacién en superficie del fosforo en tratamientos de Cero
Laboreo ¥y una inmovilizacion del nutriente en Laboreo Convencional. Los
niveles de fasforo en profundidad disminuyeron para Cero Laboreo y se
distribuyeron mas uniformemente para los sistemas Convencionales; esta
estratificacion fue mas marcada a medida que los niveles de fertilizacién
aumentaron de 0 a 78 kg/ha. El autor concluye que la distribucion fue
afectada por €l laboreo pero no tuve efecto sobre los niveles totales de fosforo
en el suelo.(Weil,LR.R. et al, 1988)
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G. NUTRIENTES EN PLANTAS

Anélisis de muestras de plantas mostraron que la dosis de rastrojo no
afectaron significativamente la concentracion de Fosforo y Potasio. (Barrows et
al 1962)

La concentraciéon de Fosforo y Potasio fueron mas altos en las parcelas
con gravilla, a mitad de la estacién de crecimiento; pero al final en cosecha el
contenido de Fosforo fue practicamente igual para todos los tratamientos. Las
diferencias en el contenido de Nitrégeno entre plantas de sorgoe de parcelas
desnudas y gravilla fueron significativamente diferentes al 5% ¢l 26 de mayo vy
con un nivel del 1% el 2 de agosto coincidiendo con la cosecha.(Adams J.E
1965)

lLa concentracion de Nitrégeno en plantas disminuyé con aumentos de
la cantidad de rastrojo y a pesar de ser pequefias las diferencias fueron
estadisticamente diferentes. Cuando se alcanzd el momento de espigazén no
hubieron diferencias significativas en los porcentajes de Nitrogeno en muestras
de hojas. (Barrows et al 1962)

En analisis de plantas las diferencias encontradas no fueron
significativas siende un poco mayor para el no laboreo. En etapas tempranas
de desarrollo del cultive el contenido de Fésforo era igual o mayor en el No
Laboreo que en el Convencional. Siendo similar las dosis de fertilizacién para
ambos meétodos v la asimilacion de Fésforo diferentes, nos estaria indicando
una mayor utilizacion de los nutrientes para Siembra Directa lo cual estaria
explicado por el mayor contenido de humedad en los horizontes superiores que
favorece el desarrollo radicular, aumentando la solubilidad y absorcion de
Fosforo. {Triplet Jr.G.B., and Van Doren, D.M. 1968 y Shear, C.M. 1969)
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H. RENDIMIENTOS EN MATERIA SECA Y GRANO

Los rendimientos varian con el tipo de suelo, clima, nivel de manejo y
variedad o hibrido utilizado.

Por lo ya visto los factores edaficos sen modificables por el laboreo por lo
que es de esperar que actiien sobre los rendimientos de los cultives. En uno de
los ensayes mas antigues de Siembra Directa que se realiza en el INTA Marcos
Juarez 1974 los rendimientos de la secuencia Trigo/Soja de segunda, se tiene
que el promedio de 20 arios es de 2176 Kg/ha y 1984 Kg/ha para Siembra
Directa v Laboreo Convencional respectivamente.

Independientemente del sistema de labranza, la rotacion de cultives
induce a un aumento de los rendimientos; los sistemas de Siembra Directa
muestran que el Maiz sobre soja rindio 8000 Kg/ha mientras que la secuencia
Maiz/Maiz alcanzé apenas a los 4000 Kg/ha. Ademas los cultivos de Trigo v
Maiz muestran sintomas claros de deficiencia de nutrientes (Nitrégeno), lo cual
se traduce en los rendimientos que en Siembra Directa sobre soja sin fertilizar
fue de 8022 Kg/ha y con fertilizacidn nitrogenada fue de 8730 Kg/ha en el
periodo 94 /95. (Marelli,H. Arce,J. 1996}

Se encontraron diferencias notables en desarrollo v crecimiento del
cultivo de sorgo. En suelos desnudos las plantas fueron mas pesadas y altas,
presentando un color verde oscuro. Las diferencias de peso de plantas en
parcelas desnudas y con gravilla fueron significativas diferentes con un nivel
de significaciéon del 1%.(Adams J.E 1965)

Los rendimientos en granc no han sido tan altos con mulch; siendo
estos levemente inferiores que los de siembra bajo suele desnudo (Barrows et
al 1962; Adams, J.E. 1965.)

La reduccion de los rendimienteos es contraria a los resultados obtenidos
en Sud Africa por Whitmore,J.S et all 1953 y China Tsiang,T.C 1948, donde los
rendimientos aumentaron con tratamientos de muich de gravilla y conservaron
la. humedad del suelo. Las diferencias en los rendimientos fueron
significativamente al 1%.{Adams J.E 1965}

En el centro-norte y noreste de U.S.A, el crecimiento inicial del Maiz ha
sido reducido marcadamente y los rendimientos en granos no han sido tan
altos con mulch como cuando la superficie del suelo esta desnuda.(Barrows et
al 1962)
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Observaciones en la produccion bajo No Laboreo mostraron un aumento
en el rendimiento en grano vs. Laboreo Convencional; los rendimientos del
Maiz fueron de 7312, 7812, v 8500 Kg/ha para Laboreo Convencional, dos
afios de Siembra Directa y un afic de Siembra Directa respectivamente; el
componente principal responsable del mayor rendimiento, estuvo dado por €l
uso mas eficiente de la humedad del suelo, por parte de los tratamientos de No
Laboreo. Observaciones en Kentucky indican que sistemas de No Laboreo
producen mayores rendimientos durante anos con distribucion de
precipitaciones pobres como favorables. (Blevins et all 1971)

En un estudio realizado por el Dr. Grant Thomas en la EEA Marcos
Juarez sobre parcelas en Siembra Directa, Laboreo Minimo y Convencional
arribd a que los efectos del tipo de Laboreo sobre los rendimientos son
variables; en el ensayo Base el rendimiento del Maiz en Siembra Directa y
laboreo Minimo fue de 72538 y 6700 Kg/ha respectivamente. En el ensayo
Maiz/Soia, la Siembra Directa tuve una ventaja en rendimiento del 9% sobre
Labranza  Convencional, correspondiéndole 9268 vy 8506 Kg/ha
respectivamente. En el ensayo de 20 abos de agricultura Maiz/Maiz sin
fertilizacion los rendimientos en Siembra Directa, Laboreo Minimo, ¥
Convencional fueron de 3726, 5274, v 5476 Kg/ha respectivamente; este fue el
inico ensayc en el cual la Siembra Directa fue de un 68% menos que los
rendimientos en Laboreo Convencional, en este caso del bajo rendimiento de la
Siembra Directa se supone ser el resultado principalmente debido a una
pérdida de Nitrégeno durante las Iluvias excesivas de noviembre- diciembre, En
este caso las evidencias en el color del Maiz en parcelas de Siembra Directa
fueron caracteristicas de la falta de Nitrogeno aun en las que fueron
fertilizadas; concluyendo que el rendimiento es una funcion tanto de humedad
como de Nitrogeno disponible. En cambio la soja en ¢l ensayo Maiz/Soja tuvo
un rendimiento ligeramente mas alto con Labranza Convencional que con
Siembra Directa y en el ensayo Soja/Soja los rendimientos en los tres sistemas
de labranza fueron practicamente iguales.-(Thomas,G. 1994)

Los resultados en la E.E.A. Manfredi para el cultivo de Soja,
correspondiente al pericdo 92/93, con precipitaciones por encima del promedio
fueron los siguientes: 2995, 2980, 3155, y 3255 Kg/ha, para Labranza
Conservacionista, Barbecho Quimico y Siembra Directa, Verdeo(muerto con
herbicida) y Siembra Directa, v Malezas de invierno (hélice desmalesadora) y
Siembra Directa respectivamente; aunque sin diferencia de magnitud, se
destaco el buen comportamiento de los sistemas de Siembra Directa en
especial los realizados sobre verdeo(Trigo). Por las determinaciones realizadas
del agua edafica, hube mayor aprovechamiento de las precipitaciones por los
tratamientos de Siembra Directa. En el periodo 93/94 caracterizado por
deficiencias hidricas se incremento el beneficio de los tratamientos de Siembra
Directa destacéandose el que incluye un Verdeo {Trigo) como antecesor.
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En cambio en el cultivo de Maiz los rendimientos para el mismo pericdo
92/93 fueron menores para los tratamientos de Siembra Directa que los de
laboreo Conservacionista (cincel y cultivador de campo)j, estos resultados se
debe a la baja disponibilidad de Nitrégeno que no fue suplida por la dosis de
fertilizante aplicada (60 kg/ha de N} y provocd una disminucién en la eficiencia
de utilizacion del agua.

En el pericdo 93/94 se realizé siembra tardia (5 de enero) y se
presentaron deficiencias hidricas en el periodo reproductive que atenuaron las
diferencias en el rendimiento; siendo este de 5000, 5760 y 5980 kg/ha para L.
Conservacionista, B. Quimico con Siembra Directa y verdec con Siembra
Directa.(Nufez,F. 1996}

La implantacion lograda en Siembra Directa sobre pasturas degradadas
por los cultivos de Moha, Sorgo Forrajero y Granifero fueron exitosas; las
producciones alcanzadas fueron muy buenas y similares a las obtenidas por
Laboreo Convencional. La produccion de Materia Seca y rendimiento en grano
por Sorgo Granifero en Siembra Directa con tres niveles de fertilizacién (0, 60 y
100 kg de N) fue la siguiente: en grano 4000, 4750 y 5900 kg/ha y el resto de
la planta fue de 2800, 5200 v 6700 kg/ha respectivamente. Esto es logrado
siempre que la fertilidad nitrogenada no sea limitante.

En otro ensayo con dos densidades de 0,35 y 0,70 mts. entre surco y
tres dosis de fertilizante 0, 25 y 50 kg/ha de N. Para la primera densidad la
produccion fue de 3990, 4780 y 6500 kg/ha, para Siembra Directa y 4990,
6085 v 7205 kg/ha para Laboreo Convencional, con la segunda densidad los
rendimientos fueron 4150, 4960 y 6420 kg/ha, y 4800, 5840 y 6780 kg/bha
respectivamente.

De los resultados se extrae que los rendimientos con Labranza
Convencional fueron superior a la Siembra Directa, estas diferencias se hacen
mas marcadas con menores dosis de N, mostrando la gran demanda por este
nutriente; solamente con la dosis de 50 kg/ha de N y densidad de 0,70 mts.
entre surcos las producciones se hacen similares para los dos tipos de
laboreo.{Fontanetto,H., Keller,O. y Gambaudo,S. 1996)

Comparando ¢l efecto de la Siembra Directa sobre un tapiz de dactylis
glomerata (muerto quimicamente) con Laboreo Convencional, se determinaron
aumentos significativos en los rendimientos de granos y materia seca.{Jones et
al 1968)

Ademés se observo que al pasar de una cobertura del 5% al 70%, los
rendimientos en Siembra Directa pasaban de ser significativamente menores a
ser significativamente mayores con respecto al Laboreo Convencional.(Triplett
et al 1968).
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En 1966 los rendimientos en Grano para los tratamientos de No Laboreo
fueron significativamente mayores (P<0,01) que los rendimientos para los
tratamientos con Laboreo Convencional, lograndose 10.483, 9.811 kg/ha para
los dos tratamientos de No Laboreo y 6.048 y 6317 kg/ha para las dos
parcelas con Laboreo Convencional; los rendimientos en silo fueron también
significativamente diferentes, correspondiendo 60.870, 50.856 kg/ha y 31.733,
29,316 kg/ha respectivamente.

El cultivo durante la estacion de crecimiento de 1966 experimento una
grave sequia, recibiendo 184 mm de Huvia en todo el periodo, desde ¢l 8 de
junio a la cosecha ¢l 27 de setiembre. el mulch que cubrié la superficie det
suelo fue el que produjo la mayor diferencia en el contenido de humedad a
favor de las parcelas de No Laboreo.

Las observaciones de plantas mostraron sintomas claros de deficiencia
de agua ¢n las parcelas con Laboreo Convencional siendo la causa principal de
las diferencias de rendimiento ya vistas.

En cambio los rendimientos en 1967 para silo fueron significativamente
superior en los tratamientos de siembra sobre el tapiz que tratamientos con
laboreo, pero para los rendimientos en grano no hubieron diferencias
significativas para ninguno de los tratamientos en ese afio; las lluvias en ese
afio fueron de 202 mm superiores al periodo pasado.(Bennett,O.L.,
Mathias,E.L. and Lundberg,P.E. 1973)

Desde el 1962 al 1967 se llevd a cabo un experimento contando con tres
tratamientos €l 1ro. Laboreo Convencicnal continuo con la incorporacion todos
los afios del cultivo de cobertura; 2do.Siembra continuada de Cero Laboreo
quedando el cultivo de cobertura en superficie y 3ro.Alternando Laboreo
Convencional y No Laboreo.

Los rendimientos de maiz fueron mayores para los métodos de Cero
Laboreo que para los de Siemhbra Convencional y Laboreo Alternado en tres de
los seis afios evaluados y no hubo diferencia en los otros tres; el tratamiento de
Laboreo Alternado tuvo mayor rendimiento que el Laboreo Convencional en los
dos ditimos afos.

El hecho que los rendimientos del Sto. y 6to. afics de siembra continua
bajo No Laboreo fuese significativamente mayor que para el Laboreo Continuo,
es evidencia clara que la ausencia del laboreo atlin por periodos extensos, no
fue perjudicial para la produccién de maiz bajo condiciones descriptas. la
mayor diferencia de rendimiento ocurrid en el 6to. afio.(Shear,G.M.,and
Moschler, W.W, 1969)
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En un experimento llevado a cabo por Jones et al 1969 comparando el

efecto del rastrojo en superficie y con el retiro del misme en el Laboreo
Convencional y No Laboreo.
Observd que los rendimientos fueron mayores poer el Laboreo Convencional
mas el agregado de mulch vy el No Laboreo sembrado con rastrojo en superficie,
entre estos dos tratamientos el que obtuvo mayor rendimiente fue el Laboreo
Convencional, pero sin observarse diferencias significativas;, en cambio obtuvo
diferencias significativas {P<0,01) con los tratamientos con y sin rastrojo
siendo la diferencia a favor de las parcelas con rastrojo en
superficie.(Jones,Jr.J.N. et al 1969)
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III.MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la Estacidn Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni, de Facultad de Agronomia en el departamento de Paysandia
Uruguay, en €l verano del 1993/1994, El suelo esta clasificado como un
Brunosol Eutrico/Subeutrico Tipico, formaciéon Fray Bentos correspondientes a
unidad San Manuel,{correspondiente a un Argiudol, FAQ0,1974), segiun la carta
de reconocimiento de suelos del Uruguay escala 1:1,000.000 del M.G.A.P.-

El experimento se instalé en una situacion de pradera engramillada de 5
afios, en donde se contaron 798 brotes/m2, de Cynodon dactylon. La fase
agricola comenzé con la siembra de cebada cervecera variedad “Clipper”,
realizandose Laboreo Convencional {LC) en 2 tratamientos y uno con Siembra
Directa {SD). El Laboreo Convencional para cebada consistido de una arada el
15/03/93 y una pasada de excéntrica el 15/06/93, el 16/07/93 se pasaron 2
pasadas de vibro sembrandose el 17/07/93.

La densidad de siembra de cebada fue de 220 pl./m2, la fertilizacion fue
de 50 kg de 25-33 en Convencional v 100 kg de 25-33 en SD . En Siembra
Directa se paso rotativa el 10/05/93 y el 24/06/93 se aplicé Glifosato a razon
de 1.8 lts/ha de principio activo. La Cebada se coseché el 22/12/93. El
rendimiento en grano con Laboreo Convencional fue 1760 kg/ha y con Siembra
Directa 1460 kg/ha.

En los tratamientos que venian de Laboreo Convencional uno de ellos se
sembré sorgo en Siembra Directa mientras el otro se continlio con el Laborec
Convencional. El tratamiento realizado con LC para cebada también se laboreo
para sorgo. El 27 de diciembre previo a la siembra se aplicd Glifosato a razén
de 1.8 lts/héa de principio activo en Siembra Directa y 1.08 Its/ha en Laboreo
Convencional.

El 28/12/93 se sembrd el sorgo, hibrido Pioneer “B 815" con una
densidad de 15 plantas/m?2. Para la siembra se usé una sembradora de triple
disco (Semeato TD 220). Al utilizarse esta sembradora también en la siembra
con Laboreo Convencional se redujo la presion en los discos para lograr
homogeneidad en la siembra.

A la siembra del sorgo se aplicé 50 kg/ha de fertilizante 25-33-0. La
refertilizacion se realizé con urea y al voleo, cuando el cultivo tenia 5y %2 a 6
hojas utilzandose 40 unidades de Nitrégeno.

A los 14 dias post siembra los tratamientos con laboreo recibieron 1,5
Its/ha de Atrazina para controlar cebada guacha.
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A.- DISENO EXPERIMENTAL

El disenc experimental fue parcelas en dos bloques al azar con tres
tratamientos repetidos dos veces al azar por bloque.

B.- DETERMINACIONES EN EL SUELO

1)RASTROJO EN SUPERFICIE

Se determind a la siembra medianie un muestreo al azar con un cuadro
de 0,3 x 0,3 m. Las muestras se colocaron en estufas a 60°C hasta peso
constante, los resultados se expresan en kg de materia seca/ha.

2)HUMEDAD

La humedad gravimétrica se determind a la siembra y luego a los 12
dias midiendose a cuatro profundidades, 0-6, 6-12, 12-18, y 18-24 cm; esta
fue tomada con un calador de 0-6 c¢m., secada en estufa y pesada,
expresindose como porcentaje del peso.

Se evalué la pérdida de humedad, mediante mediciones sucesivas
realizadas cada dos dias luego de una lluvia de 56 mm(26/01/94} al
15/02/84. Se realizé una segunda toma luego de otra Huvia {44 mm) a partir
del 2/03/94 al 10/03/94 cada dos dias.

La evolucion de la humedad fue determinada con un equipo Irams Soil
Moisture Analizer en los primeros 15 cm vy se expresa como porcentaje de
humedad volumétrica en el suelo.

3)NUTRIENTES

La muestras de suelo obtenidas para humedad, se utilizaron para
determinar Nitratos (N-NO3}, Fosforo y porcentaje de Materia Organica (MQ)
siendo tomadas a cuatro profundidades diferentes (0-6, 6-12, 12-18 v de 18-24
c¢m) el 10/01/94,
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Las muestras de suelo se secaron a estufa a 60° luego se molieron vy
tamizaron realizandose las determinaciones por la técnica de electrodo de
nitratos, con un equipo Orion modelo 93-07 con sulfato de cobre como
floculante. Los resultados finales se expresan como partes por milién,

Las muestras para determinar Fosforo fueron procesadas de la misma
forma, realizandose el analisis en ¢l Laboratorio de Suelos de la EEMAC por el
método Bray 1, expresandose los resultados en partes por millén.

La Materia Organica se midié utilizando la mismas muestras de suelo y
técnica que el usado anteriormente determinando su porcentaje mediante el
método WALKEY-BLACK modificado.

4)RESISTENCIA A LA PENETRACION

Se midio con un penetrégrafo Eijkelkamp, hasta 80 cm, con ¢l suelo a
22,3% de humedad velumétrica en los primeros 15 cm. Se realizaron 3
determinaciones al azar por parcela.

5)ESTABILIDAD DE AGREGADOS

La muestra se obtuvo con una pala tomando los primeros 15 cm del
perfil en tres lugares por parcela. La muestra se seco al aire. El método usado
es €l de tamizado en humedo acordade por Yeder (1936) modificado. Esta
metodologia consta de colocar 30g de suelo seco al aire con un didmetro medio
de agregados entre 4,5 y 8 mm. estos se colocan en ¢l segundo tamiz con malla
de 4,5 mm de diametro, el primer tamiz permite la entrada de agua sin dejar
que salgan los agregados; por debajo de estos tamices se encuentran los otros
con malla de 2,8 mm; 2 mm; 1 mm; 0,6 mm; y 0,3 mm; respectivamente, este
conjunto de tamices es colocado en un recipiente con agua; luego es subido y
bajado por un motor a razén de 40 veces por minuto durante 15 minutos
recorriendo una distancia de 8 cm.

Luego de transcurrido el tiempo se procede a retirar con agua lo que
queda en los tamices y Hevarlo a estufa para secar el agua y pesar el sobrante
de agregados; se establece el diametro medio ponderade que se toma como
indice de estabilidad y se expresa en milimetros (mm).
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6)ESCURRIMIENTO, INFILTRACION y PERDIDAS DE SUELO

Se midieron con un simulador de lluvia Kamphorst (1987) las
cantidades totales y relativas de sedimento y escurrimiento durante el evento.
Kamphorst (1987) desarrollo un simulador de lluvia portatil para tener un
raiting cuantitativo de los diferentes tratamientos durante un evento de lluvia

simulada. El simulador puede ser usado sobre distintas pendientes v consta de
tres partes:

*Un recipiente cilindrico para producir lluvia con un regulador de
presion que esta basado en el principic de Mariotte para poder producir una
lluvia estandar independiente de la temperatura del agua, se corrige por
temperatura del agua.

*Un soporte para la regadera con patas regulables para tener una caida
perpendicular de la lluvia.

*Un cuadro de aluminio de 30 x 30 cm, fue clavado en el suelo para
limitar la parcela a tratar, poder sentar el soporte de la regadera y nivelar las
patas y evitar el movimiento lateral del agua.

El agua es descargada a través de 49 capilares, la caida del agua es
regulable dejandola constante independientemente de la temperatura del agua,
a una altura promedio de 40 cm. Del lado del cuadro que esta a favor de la
pendiente se coloca una placa de aluminio con foerma de “V” con los bordes
levantados, al final de esta se coloca en una fosa previamente hecha un
recipiente para recoger €l agua escurrida v sedimentos.

La simulacion tiene una duracion de 3 minutos, mientras es movida la
regadera para obtener una distribucién uniforme de la Huvia; cada 30
segundos se realiza una lectura del nivel del agua v cada minuto se cambia el
recipiente.

Las parcelas deben estar muy cerca de capacidad de campo lo cual en
verano se hace imposible, realizandose en este caso un pre-mojado de 20 mm.
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El numero de simulaciones por tratamiento fue de tres.
Se determinaron los siguientes datos:

ajtotal de escurrimiento

bjtotal de sedimentos

c)magnitud de la luvia

djporcentaje de escurrimiento

ejconcentracion de sedimentos en el agua escurrida
flintensidad de la lluvia

glcontenido de humedad del suelo previo
h)pendiente de la parcela.

La intensidad de lluvia simulada fue de 360 mm/hora.

C. DETERMINACIONES EN PLANTA

El conteo se realizd en un area de muestreo fijo, de tres surcos centrales
de 10 m cada uno, en cada parcela cada dos dias desde el 7/01/94. Las
mediciones se realizaron hasta que la poblacién se consideré establecida.

1JMATERIA SECA DE PARTE AEREA Y FLORACION:

Se determino & los 10, 20, y 30 dias y floracion mediante muestreo de
dos metros de plantas, sacande 1 m de plantas en dos diferentes lugares de la
parcela fuera del area de muestreo de implantacion. Se determinéd el peso seco
mediante el secado de las plantas a estufa {60°C) hasta peso constante. La
floraciéon se determind teniendo el 50% del cultivo florecide, tomandose las
muestras correspondiente,

2JABSORCION DE NITROGENO Y FOSFORO:
Se muestrearon a las tres hojas y luege a 10, 20,y 30 dias pos

emergencia y a la floracion del cultive. Se determina por el método de
KJELDALHI para Nitrogeno.

3)RENDIMIENTO:

La cosecha se realizo el 22/04 /94 con una cosechadora comercial secbre
una superficie de 144 mis2 cada tratamiento, el resultado se expresa en kg/ha
base 13% de humedad.
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D. ANALISIS ESTADISTICO

Para todas las variables se realizaron analisis estadistico de separacion
de medias mediante la prueba de la minima diferencia significativa (DMS), al
2% de probabilidad de error. La separacion de medias por DMS fue realizada
solo cuando el analisis de varianza fue significativo (p< 10%).Se utilizo el
programa. SAS (Statistical Analysis Systems Institute INC, 1985}

El modelo utilizado fue:
Yij= u + Bi + Tj +Eij
donde:u= media general
Bi= efecto del bloque
Tij= efecto del tratamiento
Eij= error experimental
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IV. EFECTO DEL LABOREQ EN LA PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
DEL SUELO

A. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo y las perdidas de sedimento medidas con simulador de lluvia.

Cuadro 1.-Efecto de la secuencia de laboreo del suelo sobre el indice de
estabilidad estructural, resistencia a la penetracion y humedad del suelo.

trat Est.Agre. Res.Pen{N/cm2) HUM. Erosidon. M.0. FOS. REND.
{mm) 0-10cm 10-20cm % (tt/ha) % ppm  (kg/ha)
LC-LC-2,26 A 16,92 33,53 21,00 274,8 4,82 15,33 3055
LC-SD - 2,78 AB 22,93 34,27 23,38 56,3 4,83 22,16 3017
SD-S0 - 3,33 B 53,07 52,67 22,60 32,9 5,37 17,40 2487

(* Las letras mayUsculas iguales no difieren significativamente al con una p< 10%)

(Est.Agre. = Estabilidad de Agregadoes; Res.Pen.= Resistencia a la Penetracidn; HUM= Humedad; MO =
Materia Organica;, Fos. = Fdsforo; Rend = Rendimiento; mm = milimitros; cm = centimetres; % = porcentaje;
ppm = partes por millén, ti/ha = toneladas por hectérea; kg/ha = kilogramos por hectirea)

La estabilidad de agregados v la resistencia a la penetracion en el
tratamiento Siembra Directa c¢on un Laboreo Convencional en el cultivo
anterior (LC-SD) no difirié6 significativamente del sistema de Siembra Directa
continua (SD-8D) ni del manejo tradicional (LC-LC).

Los resultados de erosion del suelo indican que las pérdidas de suclo
producidas con el simulador de lluvia fueron diferentes significativamente LC-
LC y SD-SD, en cambic el tratamiento LC-SD no fue diferente
significativamente a ninguno de ellos (apéndice 15). En el cuadro I muestra la
mayor pérdida de suelo para el tratamiento de LC-LC {274 kg/ha) y 1a menor
para SD-SD (32 kg/ha).

Marelli (1987), se refiere a que los sistemas de SD presentan una
resistencia a la penetracion mayor que los sistemas de LC, pero también indica
que existe una mejor estabilidad de la estructura en el sistema de siembra
directa.
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1. ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Existi6 una diferencia significativa entre los tratamientos (apéndice 12).
El tratamiento LC-LC; y SD-SD con indices de 2,26 ; y 3,33 respectivamente
(cuadro 1), fueron sus medias significativamente diferentes, en cambio el
tratamiento de LC-SD no tuvo diferencia significativa con los anteriores
ubicandose en el medio de los dos tratamientos continuos. Esto muestra que la
intensidad de laboreo provoca una caida en la estabilidad de los agregados. El
NO-LABREOQ para el cultivo de verano detuvo la caida del indice de estabilidad.
Sin embargo los valores absolutos del indice no fueron tan bajos como los
obtenidos en chacras del litoral norte, sobre suelos arenosos, donde se
encontraron indices de “1”, sobre chacras viejas con LC continuo.(Terzaghi, A.
com. pers. 1994)

La bibliografia explica que la estabilidad en agua de los agregados es un
indice de la resistencia del suelo a la dispersion, compactacion, emergencia,
aereacion, drenaje, absorciéon de agua y erosion.(Mannering,J.V.,et al 1966,
citado por Cintra 1980)

ESTABILIDAD DE AGREGADO EN AGUA

Now oW
8 8
S

INDICE DE ESTABILIDAL
ESTRUCTURAL
- N
& 8 8

1,00
0,50 - 'i"i ‘
l LC-LC LC-SD
l TRATAMIENTOS

Figura 1 .- Efecto de la intensidad de laboreo sobre la estabilidad estructural.

{* Letra mayuscula = diferencia significativa p < 10%)

La disminuciéon en la estabilidad de agregado provocada por el laboreo
convencional, incide en un aumento de la erosion por efecto del golpe de las
gotas de lluvia sobre la superficie del suelo.
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2. RESISTENCIA A LA PENETRACION

La resistencia a la penetracion fue tomada hasta una profundidad de 80
cm, observandose diferencias entre tratamientos solo en los primeros 15 ¢ de
profundidad. En estos cm se observo la mayor resistencia ofrecida por el suele
imperturbado (SD-8SD), en cambio en los tratamientos donde se realizé un
Laboreo para el cultivo anterior (LC-8D), existid un claro efecto residual
producide por el laboreo del suele en el cultive de invierno.

Luego de los 18 cm de profundidad los muestreos de resistencia a la
penetracion no mostraren diferencias.

100,00 RESISTENCIA A LA PENETRACION
80,00 - x
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" 1
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of ] ++-++, .+ +
& _ + . :i_,+4s<’yv
= ety ‘+..+\+. +_+¢' x’
Pl +‘+ bt~ X
~+ !
Q:Rlx-x-vx}ﬁ::-*"l' vv-x.x.%x 1
A AKX A-X —o—LC-LC
—x—LC-SD !
—-l'--SDLSD?
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T H B8 I3 R I 8 IF R S ERTR
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Figura 2. - Efecto de la intensidad de laboreo sobre la resistencia a la
penetracion del suelo.

Los valores absolutos de resistencia a la penetracion cuantificados en
SD_SD demuestran la existencia de limitantes fisicas para el crecimiento de
cultivos luego de una pastura (valor critico 25 N/cm2). Con un laboreo solo en
el primer cultivo se superd la limitante ubicandose en los mismos valores que
LC-LC y por debajo del critico. Esto comprueba la existencia de la limitante,
que la misma es levantada por el laboreo, y que existe un efecto residual en el
cultivo siguiente.
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El efecto de la compactacion del suelo depende casi exclusivamente de
la humedad. Cuando no existe esta limitante, no se esperan efectos negativo
importante sobre el rendimiento si el resto de las variables estan ajustadas.

Watson Jr et alii 1951, citado por Cintra 1980, afirman que la
compactacion del perfil es encuentra en la parte inferior de la superficie
laboreada, esto coincide con lo expresado en el cuadro 1.

La reduccion del macollaje, menor produccion de materia seca durante
la fase de definicion es la consecuencia de un aumento en la compactacion.
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B. NUTRIENTES EN EL SUELO
1)MATERIA ORGANICA Y FOSFORO
a)MOVILIDAD Y DISTRIBUCION EN EL PERFIL

Cuadro 2. - Efecto de la secuencia de laboreo sobre la distribucion de
nutrientes en el perfil.

PROFUND. % MO P ppm

cm. LC-LC LC-SD SD-SD LC-LC LC-SD SD-SD
0-6 4,82 4,83 3,37 15,33 22,16 17,40
6-12 4,85 4,43 4,26 12,24 11,94 7,66
12-18 ' 5,05 4,24 3,90 8,84 10,02 6,78
18-24 3,79 3,85 3,85 7,96 8,25 6,63

(Profund. = Profundidad}

El LC-LC ¥ LC-8SD tuvo una distribucidon de la Materia Organica (MO)j
més uniforme en el perfil no teniendo diferencias significativas entre
tratamientos, en cambio existieron diferencia significativa (p< 1%) en
profundidad para el tratamiento de SD-SD. Esto se debe a que existié una
acumulacién en los primeros cm por parte del tratamiento de SD-SD, en
cambio €l LC-LC y LC-SD es mas uniforme en la distribucién en los primeros
cm lo cual pudo deberse a una incorporacién y mezcla del rastrojo en todo el
perfil por parte de los implementos agricolas de laboreo, al inicio de la
secuencia o con el rastrojo de cebada.

En cambio el tratamiento de SD-SD tuve en los primeros centimetros
diferencias significativas en el porcentaje de MO, debido a la no-remocion del
rastrojo, observandose una acumaulacién en los primeros cm.(figura 3}

De 0 a 6 cm los tratamientos no poseen diferencias significativas, pero
hay una tendencia a favor de la SD-SD en valores absolutos importante a esa
profundidad; en cambic de 6 a 18 cm el LC-LC pasa a ser €l de mayor
porcentaje de MO (cuadro 2), esto fue consecuencia de la incorporacion del
rastrojo en el perfil por parte de los equipos de laboreo.

La grafica muestra que existieron diferencias significativas de 0 a 18 cm
para SD-SD, luego estas diferencias se anulan debido a los implementos
mecanicos usados.
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La distribucion encontrada fue similar a la citada para el % de MO,
cuando se cambian las practicas de LC por los de SD. (Weil, R.R. et al 1988)

DISTRIBUCION DE MATERIA ORGANICA EN EL PERFIL DEL SLCLC |
SUELD mLC-SD

% DE MATERIA
ORGANICA
- N W a0 O

PROFUNDIDAD (cm)

Figura 3. - Efecto del laboreo en la distribucion de Materia Organica en el perfil
del suelo.

*Letra mayuscula = diferencias de medias entre tratamientos en cada profundidad.-

*Letra minuscula = diferencias de medias de cada tratamiento en profundidad.-

Con respecto a la distribuciéon de fésforo en el perfil se observa que los
tratamiento LC-SD y SD-SD son los que tienen mayor concentracion en valores
absolutos, 22,4 y 17,4 ppm de este nutriente respectivamente en la
profundidad de 0 a 6 cm, difiriendo significativamente entre ellos y el de LC-LC
que tuvo 15,3 ppm, (figura 4).

Si en bien todos los tratamientos tienen una reduccion en el tenor de
P205 en el perfil, dicha caida es mas notoria en los tratamientos con SD, en
cambio el LC continuo fue tan drastica, lo que se explica, al igual que para
MO, porque el laboreo distribuye los nutrientes hasta los 18 cm.
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DISTRIBUCION DE FOSFORO EN EL PERFIL DEL SUELO
25 (10701794)

‘gLc-Lc |

mLC-SD '
|BSD-SD

S

FOSFORO (ppm)

Figura 4. - Efecto del laboreo en la distribuciéon de Fosforo en el perfil del suelo.

* Letra mayuscula = diferencias de medias entre tratamientos en cada profundidad.-
* Letra minascula = diferencias de medias de cada tratamiento en profundidad.-

Los nutrientes como MO y Fésforo al no ser moviles, cuando se usa el
sistema de Siembra Directa se acumulan en los horizontes superiores,
observandose una diferencia muy significativa (p<al 1%) en profundidad para
ambos nutrientes (figura 3 y 4.
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V. EFECTO SOBRE LA GANANCIA Y PERDIDAS DE AGUA DEL SUELO

A. RASTROJO EN SUPERFICIE

El rastrojo en superficie favorece como cita la bibliografia (Bennett, O.L,
y otros 1973); la infiltracién, reduce la evaporacion, el escurrimiento y
disminuye el impacto de las gotas de lluvias que son las que provocan el
encostramiento de la superficie del suelo.

Al favorecer la infiltracion nos esta indicando que el escurrimiento es
disminuido, el cual como lo demuestra los analisis de simulaciones de lluvia es
causante de un importante arrastre de suelo.

Las diferencias en cobertura de rastrojo fueron significativamente
diferentes < al 1% entre el tratamientos de LC y los de SD. ( apéndice 5)

RASTROJO EN SUPERFICIE

l|||

M\

KG POR HECTAREA

TRATAMIENTOS

Figura 5. - Kilogramos de rastrojo en superficie en los tratamientos
*Los kg de rastrojo del tratamiento LC-LC fueron calculados antes de que se incorporara por
herramientas de laboreo.

El rastrojo en superficie también afecta la temperatura del suelo, segin
bibliografia actiia como una capa aislante la cual no permite que el suelo se
caliente rapidamente y reduce la temperatura maxima.(Adams, J.E.1965) (Van
Wijk, W.R et al 1959 citado por Barrows ¢t al 1962)



41

B. HUMEDAD

cuadro 3 .- Precipitaciones totales de primera y segunda quincena de los meses
de duracion del cultivo.

893/94 1ra. Quincena [2da. Qincena
DICIEMB 133 mm 47
ENERO 253 776
FEBRER(Y 211 54 2
MARZO 85 87,4
ABRIL 67 4 9,6

La humedad a la siembra es citada como uno de los principales factores
determinantes del rendimiento, a través de su efecto sobre la implantacién que
logre €l cultivo.

Dentro de los tratamientos las diferencias de humedad fueron
significativas a la siembra (figura 6), a favor de los dos sistemas de SD, a su
vez el sistema con un laboreo en ¢l cultivo anterior fue el que tuvo una mayor
humedad.

En la segunda quincena del mes diciembre practicamente no lovié, a su
vez ¢l herbicida se aplico 3 dias antes de la siembra. Esto implica que las
diferencias registradas se deben al contiol de las perdidas de agua. En este
sentido, el mayor nivel de humedad de las dos secuencias que incluyen
siembra sin laboreo, es el resultado de la cobertura por rastrojo (comun a
ambos tratamientos} y no a la condicién fisica del suelo (similar para LC-SD y
LC-LC).
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| HUMEDAD A LA SIEMBRA

20

% DE HUMEDAL

LCLC LC-8D
TRATAMIENTOS

Figura 6. - Promedio de Humedad a la siembra en los diferentes tratamientos.
(*Letra mayuscula = diferencias significativas de medias < 10%)

Segin Blevins et al 1971, de los factores mas criticos de que afectan a
las plantas durante la estacion de crecimiento, afectando el rendimiento es el
agua disponible.

La bibliografia coincide en que la SD en periodos secos tiene una menor
depresion proporcional en los rendimientos, y que en estaciones de crecimiento
humedas las diferencias no son significativas.
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C. EVOLUCION DE LAS PERDIDAS Y GANANCIAS DE AGUA EN EL PERFIL

EVOLUCION DE LA PERDIDA DE HUMEDAD {24/01)

25 A
23 Egj -+- LCLC
21 . -2-LC-SD
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Figura 7 .- Evolucion de la perdida de humedad del suelo luego de una lluvia
el 24/01 a 15 cm de preofundidad.

En la figura 7 se muestra la evolucién de la humedad del suelo luego de
una lluvia de 56 mm. Existié una mayor pérdida de agua en los tratamientos
de LC-LC; comparandolo con los tratamientos de SD lo que debe ser atribuido
a la menor perdida de agua por suelo cubierto por rastrojos.

A los 7 hubo una pequenas lluvias (4 y 6 mm). En el tratamiento de
LC-LC fue posible cuantificar un cambio en la humedad del suelo, en los otros
tratamientos con residuos en superficie, la humedad no varié por efecto de la
mtercesion por rastrojo.
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EVOLUCION DE PERDIDA DE HUMEDAD (28/02)
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Figura 8 .- Evolucién de la pérdida de humedad luego de una lluvia (28/02)

En la figura 8 en la evolucion de humedad se observa una mayor
diferencia en las pérdidas, observandose que la SD-8D tiene una caida mas
leve que los otros tratamientos, en cambio el LC-LC es el que tiene una
pendiente mayor.

El claro efecto que se observa en la pérdida de agua por ¢l suelo en los
tratamientos de SD se debié fundamenteimente a que el suelo permanecio
cubierto por rastrojo.
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D. EROSION Y ESCURRIMIENTO

La simulacién de luvia permitid evaluar el potencial de erosion,
escurrimiento e infiltracion de los diferentes sistemas de laboreo; se llevo a
cabo en etapas tempranas del cultivo; se practico dicha simulacién en esa
etapa porque luego de que el cultivo cubra ¢l suelo las diferencias dejan de
existir. La energia cinética de las gotas de lluvia es frenada por el cultivo y las
diferencias en infiltracion, escurrimiento y evaporacion se hacen menores {Hill,
J.D. y Blevins, R.L. 1973).

Marelli, (1987) manifiesta que las diferencias son mayores en cuanto a
la pérdida de suelo, en el estadio 1 (siembra hasta 10% de cobertura del suelo
por el cultivo) debido a que después de ello comienza la accién protectora del
cultivo.

cuadre 4 .- Resultados del simulador de Ituvia (Kamphorst 1987)

TRAT. Int lluv. Escurr. Erosion % MO perd. MO Pend.
mm/hora. mm/3min, tt/ha % kg./ha

LC-1.C 361 125 AB 274,8 A 5,2 14,23 4,43

LC-8D 392 65 B 56,3 AB 6,5 3,65 4,90

SD-SD 385 145 A 3298 13,8 4,54 5,58

{* Letras mayascula iguales no son diferentes significetivamente < 10%)
{Trat. = tratamiento; Int.lluv. = Intensidad de lluvia; escurr. = escurrimiento; perd. MO = perdida de materia
organica; Pend. = Pendiente}

Los resultados obtenidos con el sistema de SD-SD mostraron una
pérdida de suelo de 88% menor que el de LC-LC y el sistema de LC-SD tuvo
una pérdida de aproximadamente del 79%, lo que demuestra la ventaja de la
cobertura por rastrojo en el control del escurrimiento.

Sin embargo analizandoe el escurrimiento en las parcelas de SD-SD, se
observa que el escurrimientc es mayor e¢n valores absolutos, peroc no es
significativamente diferente que en los otros tratamientos, esto nos indica que
el sistema de LC-LC si bien tiene un menot escurrimiento el arrastre de suelo
es mas grave, esto puede ser causa de la energia cinética de las gotas de lluvia
que al golpear en el suelo desnudo destruye los agregados dejando particulas
finas que son arrastradas en suspensién en el agua escurrida.
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Esto no ocurre con los tratamientos de SD donde €l suelo esta cubierto
por rastrojo y la accién de la lluvia no provoca una destruccion de particulas
que pudieran luego ser arrastradas por el escurrimiento del agua.

PERDIDA RELATIVA DE SUELO POR EROSION
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Figura 9. - Pérdidas relativas de suelo en una simulacion de lluvia llevada a
cabo en los tratamientos. (*Letras mayusculas = difieren significativamente < 10%)

Los resultados del experimento de simulaciéon de lluvia tuvieron
diferencias en relacion con la bibliografia donde se afirma que el sistema de
SD infiltran hasta cinco veces mas que un suelo con laboreo convencional
(Cintra, 1980).

En este caso las diferencias entre los sistemas continuos de LC y SD no
fueron significativas, en el caso de SD seria el resultado de la compactacion, lo
que afecto el ingreso de agua. En LC-SD el suelo ademas de cubierto, esta
descompactado, lo que represento un importante aporte en relacion con el
manejo tradicional (LC-SD)Estos resultados se obtuvieron aun con un
premojado de 20 mm. La cantidad de rastrojo fue de 5481 kg/ha para LC-SD y
6518 kg/ha para SD-SD; al ser el segundo cultivo era insuficiente al
compararlos con los que cita la bibliografia (Jones, Jr.J.N. et al 1969).
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PERDIDA DE MATERIA ORGANICA POR EROSION
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Figura 10.- Pérdida de materia organica arrastrada en el suelo perdido en la
simulacién de lluvia.

El tratamiento de Siembra Directa en el que escurrié mas agua, tuvo la
menor pérdida de suelo, pero el poco suelo erosionado fue el mas rico en
materia organica. Esto nos esta indicando que superficialmente el suelo esta
siendo enriquecido por los residuos en descomposicion (Jones et al 1969). En
cambio el sistema de Laboreo Continuo con una menor taza de escurrimiento
tuvo un mayor componente de particulas de suelo.

La bibliografia coincide en marcar que los sistemas de Siembra Directa
tienen una taza de infiltracién superior que el Laboreo Continuo, pero en
general esto es el resultado del largo plazo, chacras que tienen mas de 20 afios
de Laboreo Continuo, estando ese suelo con un nivel de encostramiento
superior al de las parcelas tratadas y el caso de SD continua con cantidades de
rastrojo superiores al del experimento. En el primer caso se sabe que el
Laboreo Continuo reduce la infiltracion, por el sellado de los macroporos por
particulas finas.

La bibliografia cita que la velocidad de infiltracion va a depender de la
humedad en que se encuentre el suelo y la intensidad de las luvias;
manifestando que lluvias con poca intensidad estas diferencias se reducen.
(Baumer, K. et al 1973)
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Figura 11. Escurrimiento en el experimento de simulacion de lluvia.

En la figura 11 resume los resultados obtenidos en la el escurrimiento
de agua en el experimento de simulaciébn de luvia en los diferentes
tratamientos.
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V1. EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE MATERIA
SECA

A. IMPLANTACION:

La implantacion se llevo a cabo desde los 7 dias de sembrado
(emergencia) hasta 15 dias después, donde se considero estabilizada (Figura
12)

En el sistema de SD-SD la implantacion fue mas lenta que en los otros
dos tratamientos, a pesar de tener los mayores niveles d humedad a la
siembra. (esta diferencia no fue significativa). ¥l tratamiento de LC-SD, obtuvo
los valores absplutos mas altos de implantacion, incluso que los tratamientos
de Laboreo Convencional continuge. Estas diferencias se anularon con el tiempo
y practicamente y se estabilizaron.

Segiin Barrows et al. 1962, la cantidad de rastrojo en superficie estaria
explicando que la emergencia de las plantas tuvieran un retraso en el
tratamiento de SD-8D, lo cual es demostrado por los resultados de
implantacion, que al inicio se observa que el tratamiento de SD-8SD tiene un
menor namere de plantas pero que luego llega a ser iguales hasta que cuando
se estabilizan este tratamiento tiene una caida por otras causas que no se
cuantificaron, por ejemplo insectos.

Pero el tratamiento de LC-SD logré una mejor implantacion, dicha
diferencia pudo estar dada por tener éste una mayor humedad al inicio del
estado de crecimiento, sumado al levantamiento de la restriccion fisica
cuantificada en SD-SD, Maranges, A. v Urrutia, A. {1989) obtuvieron una
correlacion entre la cantidad de agua presente al momento de la siembra y el
rendimiento (r= 0,735).
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CURVA DE IMPLANTACION
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Figura 12 .- Curva de implantacién tomados a partir del noveno dia luego de la
siembra

En la figura 13. se muestra ¢l comportamiento de LC-SD y SD-
SD sobre la tasa de crecimiento en los primeros estadios. Esta fue mayor en
valores absolutos que el tratamiento de LC-LC pero luego en floracién el LC
sobrepaso a los otros dos tratamientos. Este comportamiento puede ser debido
a que la SD tiene mayor contenido de humedad que el LC al inicio del
crecimiento.

No solo se pudo deber a la humedad y a las propiedades fisicas como
resistencia a la penetracion, sinc que los tratamientos de 8D tienen un mayor
contenido de nitrogeno en la emergencia del cultivo (fig. 14 cuadro 5) y luego de
esta, aunque sus diferencias no fueron significativas.

Este mayor contenido de nutrientes en SD fue capitalizado al tener
mayor humedad y conservarla por mayor tiempo.

Segun lo revisado anteriormente (Adams; J.E. 1965} la siembra directa
sobre rastrojo generalmente tiene menor contenido de nitrégeno, pero en este
caso ocurrid lo contrario, debido a que Ia siembra del cultivo de sorgo fue a
pocos dias de haber sido laboreado, donde se observa en el tratamiento de LC-
LC una clara inmovilizacion de este nutriente por parte del rastrojo que fue
incorporado en el perfil (cuadro 5).
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KG. DEMAT. SECA POR HA. A LOS 25, 35 Y 45 DIAS POST SIEMBRA Y FLORACION
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Figura 13 .- Crecimiento y produccion de Materia Seca por ha en los diferentes
tratamientos.

La mayor produccion de Materia Seca por hectarea en los estadios
iniciales se puede deber a que la humedad a la siembra y la evolucion de esta
luego de lluvias importantes. La Siembra Directa demostraba que tenia un
mayor contenido de agua a la siembra y que cuando recibia una luvia
importante, era la que retenia mayor cantidad de agua en el perfil y durante el
periodo posterior, la pérdida de agua en los tratamientos de Siembra Directa
no disminuian drasticamente, en cambio el Laboreo Convencional no
acumulaba mayor cantidad de agua y a su vez era el que perdia por
evapotranspiracion mayor cantidad de agua.
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5 NITOGENO EN EL SUELO EL (6/01)
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( * Letra maytliscula = diferencia significativa entre tratamientos en cada profundidad)
{ * Letra minuscula = diferencia significativa de cada tratamiento en profundidad.)

{*Las diferencias son significativas con p < 10%)

Figura 14. Distribucién de nitrogeno en el perfil a 8 y 12 dias post
siembra

No solo existid una mayor preduccion de materia seca sino que se
observo un mayor porcentaje de nitrogeno en planta en los tratamientos de LC-
SD y SD-SD respectivamente, esto se debio a que los tratamientos de siembra
directa poseen un mayor contenido de nitrégeno en el suelo en los primeros
estadios de crecimiento del cultivo (cuadro 5 y fig. 14).

Se extrae del cuadro 5 que el contenido de nitrogeno en el tratamiento
LC-LC tuvo diferencias significativas con los tratamientos de SD
aproximadamente a los 10 dias de haber terminado el laboreo; esto es claro de
esta actuando la inmovilizacion del nitrégeno por la incorporacion del rastrojo
en el perfil.
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B. CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NITROGENO

En la fig. 15 el porcentaje de nitrogeno en planta al inicio del cultivo
posee una diferencia a favor de la secuencia de LC-SD, la bibliografia cita y es
corroborado en el experimento, (figura 3, 4 y 14) que esto es debido a un mayor
concentracion de nutrientes en los primeros cm de suelo y un mayor contenido
de humedad, que favorece el desarrollo radicular y el traslado de nutrientes
hacia la raiz, aumentando la absorciéon de nutrientes.

Esto justifica la produccién de materia seca por hectarea que en los
estadios de crecimiento demuestran que el sistema de SD no solo son los que
absorben mas nitrogeno sino son los que producen mas materia seca por
hectarea (fig.13).

Si bien la bibliografia cita que la concentracion de Nitrogeno disminuyé
con el aumento de rastrojo, en este caso no se evalio con diferencias de
cantidades de rastrojo (Barrows et al 1962).

PORCENTAJE DE NITROJENO EN PLANTAS
B

3 B

b

BLcic||

mLC-SD | |
@msSD-SD |

FECHAS DE MUESTRED ‘

% DE NITROGEN(

Figura 15 .- Porcentaje de nitrégeno que absorben las plantas en los diferentes
tratamientos.
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Siendo similar la fertilizacion se obtiene que los tratamientos de SD tiene
una mayor eficiencia que el de LC-LC vy que a su vez tiene un mejor
comportamiento en la absorcidén de nitrogeno. Para la absorcion de Nitrogeno
las deficiencias no fueron significativas pero las diferencias se notaron a favor
del sistema de SD (Triplet, Jr. ,et al 1968 y Shear, C.M, 1969)

Los resultados confirman que ¢l sistema de SD-SD al final del ciclo
extrae mayvor porcentaje de Nitrogeno, pero si se observa la producciéon de
materia seca por ha. (MS/ha)(fig.13) se puede concluir que los tratamientos de
SD continua muesira la produccion de MS/ha mas elevada en valores
absolutos, lo cual puede estar influyendo en la concentracion de este nutriente.

Si bien la siembra directa continua tiene valores de materia seca y
nitroégeno en planta mayores que el laboreo convencional seria de suponer que
esta ventaja se reflejaria en el rendimiento el cual no ocurre, esto nos hace
decir que se pudo deber a que hubo un claro efecto residual del laboreo del
cultivo anterior porque el tratamiento de LC-SD capitaliza esa ventaja en
nutrientes y su rendimiento no tiene diferencia significativa con el LC-LC.
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C. RENDIMIENTO EN GRANO

cuadro N°5 .- Rendimiento v componentes del rendimiento con contenidos de
nitrogeno en suelo y plantas.

componentes del rendimiento

LC-LC LC-SD SD-8D
rend kg/ha 3055 A 3017 A 2487 B
panocjas/m2 19704 26,09 A 27,42 A 26,46 A
plantas/m2 15/01 33,37 A 37,19 A 27,19 A
panojas/planta 0,78 A 0,74 A 1,16 A
rend/panojas 11,78 A 11,03 A 0,76 A
N-NO3 29/12 2,45 A 3,55 A 3,15A
N-NO3 06/01 5,00 A 15,75 B 7,80 AB
N-NO3 10/01 9,50 A 15,25 B 9,75 A
% N pl.23/01 2,48 A 291B 2,78 B
% N pl.02/02 2,51 A 2,52 A 2,62 A
% N pl.12/02 2,08 A 1,95 A 2,45 A
%de Hum siem 16,45 A 20,42 B 19,84 B

{rend- rendimiento; ha- hectarea; Hum- humedad; siem- afembra)

En el rendimiente logrado con el manejo LC-SD fue significativamente
igual al logrado con LC-LC, y mayores a SD-SD. De acuerdo a lo discutido
sobre los efectos sobre humedad y disponibilidad de nutrientes, el efecto
diferencial debe atribuirse al alivio de la restriccién fisica existente luego de
pradera. Este efecto, logrado con un laboreo para el cultive de invierno, se
conservo en ¢l cultivo de verano con las ventajas en conservacion de humedad
y reduccion d riesgo de erosion ya discutideos. Kl no laborear en el cultivo
siguiente tuvo ventajas en ¢l rendimiento y a su vez marco una diferencia
favorable al tomar la secuencia de los dos cultivos.

El menor rendimiento en el tratamiento de SD-SD estuvo explicado por
su bajo rendimiento por panoja (Cuadro 5) que es diferente en valores
absolutos con respecto a los otros dos tratamientos.

En cambio el tratamiento de LC-SD tuvo menor rendimiento por panoja
que el LC-LC pero esta diferencia no se tradujo en una depresion en el
rendimiento porque tuvo este tratamiento una mayor densidad de plantas por
metre cuadrado.
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RENDIMIENTO EN GRANO

 |mLcic

1+ MLC-SD

LC-LC LC-8D SD-8D
TRATAMIENTO

Figura 16 .- Rendimiento en grano de las diferentes secuencias de laboreo

Si bien los rendimientos de grano de sorgo de la secuencia SD-SD no
fueron superiores a los de la secuencia de L.C-LC, se puede explicar porque el
sorgo es el segundo cultivo luego de 7 anos que estuvo la chacra de descanso,
esto seguramente favorecié a la secuencia de LC-LC. En cambio trabajos
realizados en el INTA Marcos Juares 1974 demuestran que luego de 20 anos de
Laboreo y Siembra Directa los rendimientos promedios de esta tltima fueron
mayores que los de Laboreo Convencional continuo.

De las caracteristicas que resaltan del cuadro 5.- en el nivel de nitrégeno
y su evoluciéon desde la siembra a los 12 dias luego de ella. Si bien a la siembra
existid0 un bajo contenido de nitratos, similar entre tratamientos, 8 dias
después, LC-SD se diferencié de los demés. El bajo nivel inicial puede ser
atribuido a que, hasta el momento de la siembra todos los tratamientos
tuvieron un manejo similar {(un cultivo de cebada). Posteriormente, se
generaron las diferencia per manejo del suclo. En LC-LC el bajo tenor puede
ser explicado por inmovilizacion, lo que no sucede en una siembra sin laboreo
porque el rastrojo no se incorpora
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VIii. CONCLUSIONES

¢ El laboreo en cultivo de invierno y siembra directa en el de verano logro un
rendimiento del sorgo igual al laboreo para ambos cultives

+ Estos resultados se obtuvieron con igual resistencia a la penetracion del
suelo, mejor estabilidad estructural, conservacion del agua vy menor riesgo
de erosion que en el laboreo para ambos cultivos.

+ La siembra directa determine una mayor estratificacion en la distribucion de
la materia organica, fésforo y N-NO3

» La humedad, la erosién y sus pérdidas y ganancias respectivas estuvieron
mas afectadas por Ia presencia de rastrojo en superficie que por el laboreo.

¢+ Este efecto es claro al ver que el tratamiento de LC-SD ¥ SD-SD no tienen
diferencias significativas en el contenido de nitrégeno y fosforo, producciéon
de materia seca al inicio del cultivo, mayor humedad y estructura que la del
tratamiento de laboreo continuo, sin embargo existe diferencia significativa
en el rendimiento entre el LC-SD y SD-8SD.
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VII. RESUMEN

El ensayo fue realizado en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni, de
Facultad de Agronomia en el departamento de Paysandu Uruguay, en el verano
del 1993/1994, sobre un Brunosol Eutrico/ Subetitrico Tipico de la unidad San
Manuel. Se evaluaron tres tratamientos: 1.Laboreo para un cultivo de cebada
cabeza de rotacion y laboreo para el sorgo de segunda. 2.Laboreo para el
cultivo de cebada y siembra directa en sorgo. 3. Siembra directa en cebada y
sorgo. Se cuantifico el efecto sobre la resistencia a la penetraciéon del suelo, la
estabilidad de agregados, distribucion de fosforo, materia organica y nitratos
en el perfil, la evolucion de la humedad del suelo, la implantacion dl sorgo,
absorcion de nutrientes, rendimiento en grano y sus componentes. El manejo
con un laborec en el cultivo de cebada y siembra directa para sorgo logro
mantener la resistencia a la penetracion al mismo nivel que el laboreo para los
dos cultivos, con mayor estabilidad estructural, mejor conservacién de la
humedad del suelo y control de la erosiéon v rendimiento en grano similar, Los
resultados muestran la existencia de un efecto residual del laboreo en el cultive
de invierno con ventajas de la siembra directa para el cultivo de verano.
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IX. SUMMARY

The rehearshat was carried out in the Dr Mario A. Cassinoni Experimental
Station, from the Agronomy Faculty in Paysandi Uruguay, in the summer of
the 1993/ 1994, on a Brunosol Entrico/Subetitrico Typical of the San Manuel
unit.Three treatments were evaluated; 1.Tilling for cultivation of barley head of
rotation and after tilling for the sorghum. 2.Tilling for the cuitivation of barley
and no-till in sorghum. 3.No Till in barley and sorghum.l am quantified the
effect on the resistance to the penetration, the scoil 's agregate stability,
distribution of Phosphorus, organic matter and nitrates in the profile, the
evolution of the soil 's moisture, the implantation of the sorghum, absorption
of [nutrientes], grain yield and their components.The handling with a tilling in
the cultivation of barley and no-tilling for serghum, succeed in maintaining the
resistance to the penetration the same level that the tilling for the two
cultivations with betler structural stability better maintenance of the soils 's
moisture and control of the ¢rosidén and in similar yield grain.The results show
the existence of a residual effect of the tilling in the cultivation of winter with
advantages of the no-tilling for the cultivation of summer crop.
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IX.APENDICE

APENDICE 1

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA HUMEDAD A LA SIEMBRA

FUENTE DE G.L C.M
VARIACION HUM.SIEM.
BLOQUE 1 l,7 ns
TRATAM. 2 9,06 =
MEDIA 18.83
C.V 4.81

**  Difieren significativamente al 1%
**  Difieren significativamente al 5%
*  Difieren significativamente al 10%
NS No difieren significativamente

APENDICE 2

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA LA DISTRIBUCION DE

NUTRIENTES EN EL SUELO
MATERIA ORGANICA

FUENTE DE G.L CM

VARIACION 0-8 6-12 12-18 18-24
BLOQUE 1 0,26 ns 1,08* 061ns 024ns
TRATAM. 2 0,19 ns 0,18 ns 068ns 0,002ns
MEDIA 5 4.51 44 3.83
CV 11.47 4.2 10.09 11.94




FOSFORO

FUENTEDE G.L CM
VARIACION 06 6-12 12-18 18-24
BLOQUE 1 6402ns 9BOns B99ns 0,71ns
TRATAM. 2 2457ns 13 11ns 537 ns 1,48 ns
MEDIA 18,29 10,61 8,54 7.61
cVv 31,08 16,70 15,67 14,05
NITROGENQ
FUENTEDE G.L CM
VARIACION 0-6 6-12 12-18 18-24
BLOQUE 1 266ns 026ns 0,00ns 1,50 **
TRATAM 2 2112ns 21.37ns 209ns 258*
MEDIA 14,50 8,62 6,00 4,31
CcV 30,79 43 44 8,83 5,11
APENDICE 3

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA LA DISPONIBILIDAD DE
NITROGENQC A LA SIEMBRA

FUENTEDH G.L CM
VARIACION

BLOQUE 1 0,00 ns
TRATAM. 2 035ns
MEDIA 317
C.V 22.08
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APENDICE 4

EFECTO DEL LABOREQ EN LA EVOLUCION DEL PESC Y NUMERO DE
PLANTAS EN DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO Y SU RELACION CON EL
RENDIMIENTO EN GRANO

[C-LC LCSD SD-8D
Rend. KgiHa | 3055 A 3017 AB 24888 |
NUMPL 23/01] 365A 475A  395A
PES.PL Kgihl 257A  485A  389A

NUMPL202 | 51.00A 425A 4050 A
PES. PL. Kgml 1301 A 2148A 2507 A
NUMPL 12104 385A  4300A 36.00A
PES. PL. Kg/hl 28155A 46835A 3566 A
NUM PAN. 3/4 725 A 92 A B1 A

NUM PAN.18 _ 89A  935A 90 A

APENDICE S

SIGNIFICANCIA DEIL CUADRADO MEDIO PARA RENDIMIENTO REAL,
COBERTURA DEL SUELO POR RASTRGJO

COMPARACION DE MEDIA



APENDICE 6

SIGNGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA MATERIA ORGANICA

FUENTE DE
VARIACION GL CM
________ BLOQUE | 1 | 201~ |
| LABOREO 2 1 "062ins |
BLOQ*LABOR. 2 0.08 ns.
[PROFUNDIDALY 3 1.40 ***
LABOR*PROF 6 0.28 ns
MEDIA 443
CV 830 ]

APENDICE 7

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA FOSFORO

FUENTE DE
VARIACION GL CM
BLOQUE 1 . 5346 %
LABOREOQ 2 i 2437ns
BLOQ*LABOR 2 14.30 ns
PROFUNDIDAD] 3 141,21 **
‘"ﬁéﬁ"ﬂ‘fﬁﬁéﬁ 1T 8 672 ns
MEDIA 11.26
CcV 2585
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APENDICE 8

)

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA NITRATOS CON EL SUELO

FUENTEDE]

VARIACION] " GL CM
BLOQUE 1 0.21ns
LABOREQ 2 31.60 **

BLOQ*LABO 2 8.94 ns

ROFUNDIDA 3 13.27 =~

LABO*PROF 6 517 ns

MEDIA 7.61
CV 27.75

APENDICE 9

COMPARACION DE MEDIA PARA LA DISTRIBUCION DE NO3 PARA LOS
DIFERENTES TRATAMIENTO DENTRO DE CADA PERFIL

PROF| LC-LC LC-SD SD-8D
9,50 A 16256B 9 75A
712A 12378 637A
6,87 A 8,25 A 4,87 A
3,75 A 5,62 A 3,97 A

R R ]

APENDICE 10

COMPARACION DE MEDIA DE PROFUNDIDAD DENTRO DE CADA
TRATAMIENTO PARA NO3

PROF LC-LC LC-SD SD-SD
950A | 1525A ] 975A
7 12ABL 1237A | 637 AB
6,87 AB] 625B 4,87 B
3,75B 5628 3578

BW A -




APENDICE 11

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA RENDIMIENTO

APENDICE 12

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA LA ESTABILIDAD DE

APENDICE 13

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA ESCURRIMIENTO

[ FUENTE DE |
VARIACION GL CM
BLOGUE 1 36504 ns
TRATAMIENTO 2 201290 *
MEDIA 28536
CcV 4,54

AGREGADO
FUENTE DE
VARIACION GL CM
BLOQUE 1 0.,0073 n8
TRATAMIENTO 2 0,57+
MEDIA 2,79
oV 8.9

[FUENTE DE |
VARIACION oL )
BLOQUE 1 1680 na
TRATAMIENTO 2 25233 ns
MEDIA 155.4
oV 48,03
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APENDICE 14

SIGNIFICANCIA DEL CUADRADO MEDIO PARA PERDIDA DE SUELQO

APENDICE 15

FUENTE DE
VARIACION GL CM
BLOQUE 1 0,98 ns
TRATAMIENTO 2 2,86 ns
[ MEDIA 1,08
oV 70,36

COMPARACION DE MEDIA

RENDIMIENTO I
LC-LC LC-SD SD-3D
3055 A 3017 AB 2488 B
ESTABILIDAD DE AGREGADO
LC-LC LC-8D sD-8D
226 A 2,78 AB 333B
ESCURRIMIENTO
LCLC LC-80 SD-8D
122,5 AB 63,20 B 2805 A
PERDADA DE SUELO
LC-LC LC-8D SD-5D

2,46 A 0,50 AR 0298
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