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1. INTRODUCCION GENERAL

Una proporcidn umportante de los suelos sobre Lomadas del Este (predominantemente
Argisoles y Planosoles) que se caracterizan por presentar un alto nesgo de erosidn, degradacton
¢ infestacion por Cynodon dactylon, fueron sometidos durante algunos afios al cultivo de la soja
(campo natural-—- 2 cultivos - -rastrojo- -campo regenerado), quedando en evidencia su fragilidad
en la década del 80, cuando el cultive tuvo su maxima expansion. Este se realizaba bajo laboreo
convencional, sin una inclusiéon de rotaciones con pasturas. Estos suelos poseen un drenaje
imperfecto y un alto riesgo de sequia, lo que limita seriamente su uso con laboree convencional.
De acuerdo a la clasificacién del USDA pertenecen a la Clase Tl a IV de Capacidad de Uso.
(Blanco et al., 1996, Garcia vy Blanco, 1994*; Terra et al.,, 1997). (Por informacion detallada
sobre estos suclos y el paisaje en que ocuiren consultar a Altamirano et al., 1976, 1988; Durdn,
1985),

El gjustado margen econdmico logrado con ganaderia exiensiva sobre ¢ampo natural y la
apertura de nuevos mercados, tanto para la came vacuna ¢omo ovina, lleva a la necesidad de
intensificar la produccidn, incluyendo pasturas y cultivos para la alimentacion animal.

Esta situacion, sumada a la problematica de los suelos, v la falta de ofertas tecnologicas
para la zona dc Lomadas, para atender especificamente los problemas de sostembilidad del
recurso suelo en una perspectiva de wtensificaciéon de la produccion ganadera, ilevd a que en el
aio 1995 en la Unidad Expernnestal Palo a Pique del EN.ILA Treinta y Tres, se instalara un
experimento de larga duracion comparando intensidades de uso del suglo contrastantes entre
pasturas y cultivos forrajeros {eventualmente cosecha de granos). Dentro del misino, se realiza
investigacion analitica, asociada a problemas de manejo y de implementacion de la tecnologia de
siembra directa en sistemas forrajeros, entre los que se incluyen experimentos de mtensidad de
laboreo v fertilizacion nitrogenada en cultivos forrajeros.

Los efectos de sistemas de produccion alternativos (que incluyen cultivos forrajeros y de
grano, y pasturas) sobre Jos recursos naturales, asi como su productividad fisica, su performance
econdmica y su sostenibilidad a largo plazo, s6lo pueden evaluarse en experimentos de larga
duracion (Jenkinson, 1991; Miichell et al., 1991; citados por Garcia y Blanco, 1994).

Como caracteristicas diferenciales de este cxperimento con respecto a ensayos
semejantes realizados previamente, como por gjemplo el ensayo de larga duracion de rotactones
de pasturas y cultivos, inictado en 1963 en L. N.1.A La Estanzucla, se destacan la utilizacion de ia
tecnologia de siembra directa (maquinas de siembra directa y herbicidas), con ¢énfasis mas
forrajero que granitero, la utilizacién de la pastura a través del pastorco directo con ammales y ¢
disefio con parcelas de tamafio grande (12 parcelas de 6 ha cada una). Este disefio permite
registrar tos efectos del mancjo v del ambiente, del mismo modo que ocurren en condiciones
reales de produccion (Diaz Rosello, 1992; Garcia Préchac, com. pers.).

* GARCIA, F; BLANCO, F. 1994. Anteproyecto de Rotaciones y mancjo del suelo presentado
ante PRENADER. 23p.



La siembra directa 2s una tecnologia agricola basada en la utihzacion de herbicidas para
el control de las malezas, requiriendo maquinas sembradoras capaces de colocar las semillas a
través de una capa de residuocs, en suelos con un relativo grado de compactacion (Maddalena,
1994).

Las principales razones que determinan la creciente expansién de la siembra directa son
¢l control de la erosion (Blevins et al., 1990, citados por Maddalena, 1994; Emst v Siri, 1995;
Garcia Préchac, 1997 y 1998; Martino, 1997); incorporacion de areas consideradas marginales
{areas con pendientes pronunciadas, suelos con pobre estructura, suelos conr presencia de un
horizonte Bt muy desarrollado o a escasa profundidad) (Garcia Préchac, 1998; Martino, 1994b;
Laco v Thompson, 1996; Larrambebere v Pereira, 1996), conservacion del agua del suelo y
eficiencia del uso del agua por parte de las plantas {Garcia Préchac, 1998, Larrambebere y
Pereira, 1996; Maddalena, 1994}, mayor finmeza de piso de pastoreo, permitiendo que la materia
seca producida sea etectivamente consumida por el ganado (Garcia Préchac, 1998; Terra, 1997,
Martino, 1995; Laco v Thompson, 1996), y la economia del sistema a large plazo en cuante a
requerimientos de fertilizantes debido ai aumento dei contenido de materia organica
{Martino, 1995; Rizzardi, 1995).

Asl como surgen ventajas, también surgen desventajas como por ejemplo dificultades en
¢l manejo de la fertilizacion nitrogenada, debido a la menor mineralizacién de la matena
organica, menor mtriticacion, y mayor immovilizacion, demtrificacion y volatilizacion, lo que
disrminuye la eficiencia de uso del nitrégeno aplicado (Garcia Préchac, 1998, Bordoli, 1997;
Emst y Siri, 1997; Rizzardi, 199%), un mavor contenido de agua en el suelo que puede causar
excesos fundamentalmente durante el invierno (Maddalena, 1994), mayor compactacion en los
primeros centimetros del perfi! del suelo debido a la no remocion con laboreo (al menos en los
primeros afios de unplantado el sistema de siembra directa) (Garcia Préchac, 1997); la necesidad
de un aito grado de conocimiento y precision en las operaciones que determinan complejidad del
sistema, como por gjemplo en €l mangjo de los residuos en superficie y una correcta profundidad
de siembra (Maddalena, 1994 ).

Ortras desventajas en el uso de ia siembra directa son: preocupacion por el afto uso de
agroquimicos {Maddalena, 1994); mayor riesgo de padecer enfenmedades y plagas que
sobrevivan en los restos de cultivos; presencia de sustancias aleiopdncas que perjudiquen el
normal desarrollo de Ja actual poblacion vegetal (Garcia Préchac com. pers.: Marting, 1994b} v
ia necesidad de invertir en maquinaria especializada que demanda esta técnica {Maddalena,
1994),

Los objetivos generales del experimento de larga duracidén son dos: 1) generar
mformacion tecnolégica en los suelos de Lomadas del Este, en relacion a distintas intensidades
de uso del suelo; y 2) generar sistemas alternativos de produccion con énfasis en la ganaderia de
recria y engorde, que resulten sustentables fisica y econdmicamente en el largo plazo.

Los objetivos especificos, principalmente atacados a través de experumentos analiticos
de mediana duracion son: a) evaluar a largo plazo el efecto de distintas Intensidades de Uso del
Suelo con cultivos forrajeros y pasturas sobre la productividad y sostenibilidad del recurso suelo;



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ROTACION CULTIVO-PASTURA: EFECTOS SOBRE EL SUELO.

2.i1.1 Principales efectos de las rotaciones spbhre el suelo,

El sistemna de preduccion agricola en Uruguay evoluciond desde agricultura continua
con laboreo (laboreo convencional) a una rotacion pastura - cultivos anwales con laboreo y
actualmente una creciente insercion de la siembra directa. Este cambio provocd una mejora en
las propiedades fisico - quimicas del suelo y redujo las pérdidas de suelo v fertilidad provocadas
por la erosién hidrica (Diaz Roselio, 1992).

En los sistemas productivos basades en rotaciones de cultivos con pasturas con laboreo
se identifican dos periodos definidos por la ganancia o pérdida de potencial productivo del suelo.
Durante la fase agricola se pierde fertilidad (Carbono organico y Nifrogeno) vy durante la fase de
pastura se recupera {Ernst v Siri, 1997).

Diaz Roselld (1992), con informacion del experimento de larga duracion de CIAAB “La
Estanzuela”, concluyd que durante el ciclo de agricultura con laboreo (4 afios) se pierde en
promedio 650kg/ha de nitrdgeno total, muentras que durante el ciclo de pasturas (4 afios) se
incorpora 500kg/ha, con lo cual se verificd un balance negativo de 150kg/ha de nitrégeno total al
completarse el ci¢lo de 8 afios.

Existe relacion entre el aumente de matena organica en suelos bajo pastura y los
cambios en el estatus de nitrdgeno y propiedades fisicas del suelo. En general, se entiende que
cuando a un suelo bajo cultivos se le implantan pasturas, se restaura el nivel de nitrogeno y
también se agregan materiales organicos, los que por lo general cambian las condiciones fisicas
de! suelo, de manera tal que lo convierten en un medio mas apto para el crecimiento vegetal
{Greenland, 1971; citado por Rovira y Unarte, 1979).

Por otro lado, Marchesi (1997), menciona que la fase de cultivos con laboreos, provoca
pérdida de materia organica vy degradacidn fisica del suelo. Esta degradacion se recupera
parcialmente en la fase de pasturas.

Segin Baethgen et al, (1980), el aumento de la productividad por hd. de las rotaciones con
pasturas permanenies, se¢ debe principaimente a tres factores: a) la fijacidn de nitrdgeno por las
leguminosas; b} los efectos beneficiosos de las pasturas sobre las condiciones fisicas del suelo; ¢) el
uso mas eficiente del suelo, al reducirse los periodos improductivos.

Segun Cibils (1877), citado por Rovira y Unarte (1979), 1a inclusion de las praderas en
las rotaciones agricolas lleva a que se obtengan valores de materfa organica mayores en el
gquilibrio, que en los casos en los cuales las rotaciones sélo incluyen cultivos.

El tipo de pradera, el nimero de afios de la pradera en la rotacién, y su relacion con el
numero de afios de otros cultivos, afecta el equilibric de la materia organica en el suelo
{Marchesi, 1970, citado por Rovira y Uriarte, 1979).



La fernlizacion de pasturas tiene efecto sobre la produccion de forraje v sobre la
tertilidad del suelo ({CTAAB, 1971). La fertilizacion con fésforo produce un aumento del niumere
y produccion de forraje de las leguminosas. Estas, por su capacidad de fijar nitrégeno, aumentan
el contenido de este elemento en el suelo (CIAAB, 1971; Santifiaque. 1984) y segun Labandera
(1998), las leguminosas sembradas en el Uruguay presentan una capacidad de fijacion de
aproximadamente 30kg de nttrégeno/tonelada de matena seca producida.

Esto es muy importante en la economia de los estabiecimientos, especialmente cuando
las pasturas implantadas, mezclas de gramineas y leguminosas. estin asociadas en rotaciéon con
cuitivos agricolas. La informacion experimental al respecto, indica altos rendimientos en grano,
y poca o minguna respuesta a ta fertilizacion con nitrogeno del trigo sembrado despues de una
pastura con leguminosas (CIAAB, 1971).

Baethgen et al. {1980), mencionan que si bien ¢l efecto de las pasturas sobre los
rendimientos de los cultivos posteriores se debe fundamentalmente a su residualidad de nitrogeno,
sus beneficios sobre las propiedades fisicas del suelo juegan un papel prioritario en la determinacion
de altos rendimientos.

Los efectos de las praderas sobre las propiedades fisicas de los suelos y sus roles como
mejoradoras de la productividad potencial de éstos, depende de: la composicion botanica;
productividad o grado de desarrollo de las plantas; manejo vy affos de permanencia {Marchesi,
1G70; citado por Rovira y Uriarte, 1979).

E} efecto de una pastura sobre la condicion fisica del suelo es debido a Ia combinacion
de fuerzas fisicas asociadas al crecimiento de las raices, a la actividad de los animales del suelo,
y a modificaciones de las fuerzas existentes entre particulas ocasionadas por los compuestos
organicos integrados al suelo (Greenland, 1971, citado por Rovira y Uriarte, 1979). Russell
{1971), citado por Rovira y Unarte (1979), menciona que las raices de las plantas tienen dos
efectos sobre la estructura: 1) al crecer a través del suelo hacen canales y algunos apices
radiculares ejercer suficiente presidon y empujan las particulas de suelo, cambiando la
distribucion del espacic poroso en el amnbiente en el cual se mueven; 2) cuando las raices
mueren, las bacterias que descomponen las raices y viven en la superficie de las mismas,
producen sustancias cementantes que difunden en las paredes del canal formado por las raices en
el suelo.

Marches1 (1970), citado por Rovira y Urarte (1979), afinna que el efecto de las
gramineas sobre la estructura del snelo es superior al de las legummosas debido, en parte, a la
mayor abundancia de raices y a ia mayor ramificacion de las mismas.

Existe también un efecto importante sobre los rendunientos de los cultivos que siguen a
praderas a través de una mejora de la estructura del suelo. En la Figura N°1 se muestra el efecto
de las praderas sobre la estuctura, medida a través de la densidad aparente de los suelos. A
menor densidad el suelo presenta mejor estructura. (CIAAB, 1971).
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Figura N°1 Efecto de distintos tipos de rotaciones sobre la
densidad aparente de los suelos, determinado en La
Estanzuela (CIAARB, 1971},

Segin Diaz et al. {1980), las propiedades fisicas mejoran con la duracién de las pasturas. Se
observo que, aun en los casos en que as diferencias no fueron estadisticamente significattvas, la
tendencia fue mejorar con la duracién de las pasturas. Los mismos autores indicaron que la
inclusion de pasturas redujo las pérdidas por erosion en relacion directa a su duracion, El efecto de
las pasturas en la disminucion de la erosion seria a través de: a) mejor estado de la estructura que
hace resistir mas los golpes de lluvia, v mejora la wfiltracion en superficie, b) cobertura del suelo
impidiendo que las gotas de iluvia lo golpeen directamente, ¢} retardo del escurrimiento al resultar
las plantas barreras al mismo y d) eliminacion del laboreo durante el periodo bajo pasturas
permanentes. Los tres n1ltimos efectos desaparecen al ararse el suelo.

ILa estabilidad estructural de un suelo con alto contenido de materia organica fue mayor
que la de un suelo con bajo contenido de materia organica, fo cual demuestra la importancia de



adoptar sistemas de manejo que conserven la materia organica del suelo (Richardson, 1976;
citado por Rovira y Unarte, 1979).

2.2 INTENSIDAD DE LABOREG Y CONCEPTO DE MANEJO CONSERVACIONISTA.

2.2.1 Conceptos sobre laboreo convencigonal, laboreo reducido, siembra directa v laboreo
conservacignista,

Las propiedades de un suelo son afectadas diferencialmente ante intensidades de laboreo
contrastantes. Dentro de las propiedades quimicas, las mas afectadas son la dinamica de la
materia organica (MO), del nitrogeno (N) y del fosforo (P); mientras que de las propiedades
fisicas, las mas afectadas son la densidad aparente (D.A.), la resistencia a la penetracion, la
dinamica del agua y el comportamiento térmico (Bascans y Guerra, 1992; Baethgen, 1992; Ernst
y Sirt, 1997, Rizzardi, 1995; Terra, 1997).

L.os sistemas de siembra directa de larga duracion resultan en un perfil del suelo
indisturbado con residuos de cosecha en la superticie mientras que, en el laboreo convencionat ¢l
suelo se mezcla con fertilizantes v restos de plantas para crear un estado de fertlidad
relativamente homogéneo hasta la profundidad de laboreo. El grado de mezcla resultara en
diferencias entre ¢l laboreo convencional v la siembra directa (Rizzardi, 1995).

Las diferencias entre Laboreo Convencional (LC) y Siembra Directa (SD) dependen de la
cantidad y calidad de rastrojo dejadoe en superficie (relacion C/N) (Varvel, 1994, Hargrove et al,
1982, citados por Emst y Sirt, 1997), la produccion anual de biomasa (Weod et al., 1991, citados
por Emst v Sirt, 1997), el tipo de suelo v las condiciones climaticas (Lal, 1988, citado por Emst y
Siri, 1997),

También se ve atectada la actividad biolégica que s¢ desarrolla en el suelo, pero
considerando los objetivos del experimento, ésta no es objeto de andlisis en esta revision

bibhografica.

2.2.2 Propiedades Quimicas.

Una de las principales caracteristicas del sistema de siembra directa comparado al
laboreo comvencional es la redistribucién de nutrientes extraibles y el pH del suelo en
profundidad y una acumulacidon superficial de materia orgamica y ¢l nitrégeno total del suelo
(Rizzardi, 1995).

La eliminacion del laboreo y el degjar los restos de cosecha en superficie lleva a un
aumento en el contenido de materia organica, de nitrdgeno total y de fosforo asimilable,
fenomeno que no se da tan marcadamente si se queman los rastrojos o si se hace laboreo
reducido. Por lo tanto, se produce una acentuada estratificacion de estos componentes en los
primeros centimetros del suelo (Marchesi et al., 1997). Sumade a lo anterior, cambios enel pH y
potencial de oxidacién afectan la dindmica y disponibilidad de fosforo y nitrdgeno aplicados en
superficie, y la eficiencia de uso de los fertihzantes (Bordoli, 1997).



Ernst v S {1997), trabajando con seis cultivos graniferos en siembra directa
encontraron mejoras en el contenido de matena organica del suelo (24cm del perfil) respecto a
los mismes cultivos realizados con laboreo convencional.

Comparando los resuitados obtenidos por Parra (1986} en el Norte de Parand y Sa (1991) en
el Sur de Parang, citados por Garibaldi et al. (1995), se constaté un aumento de 27% de la materia
organica en siembra directa comparada con laboreo convencional en el Norte de Parand, mientras
que en el Sur fue de 9%. En el Sur la estabilidad de la materia orgdnica v los altos tenores de la
misma son mayores, ya que ias temperaturas medias anuales son mas bajas.

Marchesi et al. (1997), determinaron con respecte a la materia organica, que la
diferencia entre la siembra directa con residuos y los manejos sin residuos y iaboreo reducido,
asciende a un 16.66% en los 2 cm superiores (7 vs 6 % MO); mientras que a mayor profundidad
la diferencia se va reduciendo y desaparece a los 15 cm. Los nitratos, por ser altamente solubles
y por lo tanto moéviles, no se acumulan en superficie. En contraste con esto, la estratificacién del
fosforo es realmente significativa, lograndose en los primeros 5 ¢m del suelo valotes de hasta
100 ppm, cuando el suelo onginal oscilaba en tomo a 20 ppm.

Behrens y Coubrough (1994), mencionan la importancia de diferenciar nitrogeno total,
nitrogeno organico y nitrégeno mineral en forma de mitratos (N-NO3) con respecto a la
distnbucion del nitrogeno en ios distintos sistemas de laboreo. Con relacion al nitrogeno total y
organico, se demostsd que la presencia de ambos es mas alta en los primeros 5cm bajo siembra
directa que bajo laboreo convencional, en cambio a mas profundidad (53 a 15c¢m) el laboreo
convencional fuvo significativamente mas nitrogeno mineral,

Son vanos los motivos de éste comportamiento. Segin Baethgen (1992), y Behrens y
Coubrough, (1994) citando a diferentes autores, es debida a la incorporacion de los residuos al
suelo v a su mezela con las capas profundas, asi como también a una mayor tasa de
descomposicion de la materia organica en los tratamientos de laboreo convencional, siendo
estimulada por la mayor aireacién de la superficie del suelo intmediatamente después del laboreo;
port otro lado, Blevins et al. (1983), citados por Behrens y Coubrough, (1994), consideran que la
baja rmneralizacién de la materia organica en stembra directa es debida a la mayor acidez del
suelo.

Lamb et al. (1985), citados por Bascans y Guerra (1992), encontraron una mayor
acumulacion de nitratos en los suelos arados durante los primeros afios de tratamientos pero las
diferencias se fueron estrechando con el tiempo. Ellos seflalan que la siembra directa se mueve
hacia un nuevo estado estable y permute alcanzar los niveles de nitratos del suele laboreado;
similares resultados obtuvieron Rice et. al (1986}, A su vez Thomas (1995), menciona que
después de cuatro afios, solo hubo ligeramente mas nitrégenc con siembra directa que con
laboreo convencional.

Haines v Uren (1990}, citados por Behrens y Coubrough (1994}, en un trabajo de 7 afios
de siembra continua con trigo, determinaron que en los primeros 2,.5cm del suele, la biomasa de
carbono, de nitrogeno, v la mineralizacion de la materia organica, fueron 35, 30 y 2% mas altas
respectivamente en siembra directa que en laboreo convencional.



Segiin Martino (1997), en condiciones de siembra directa, la mineralizacion de la
materia organica del suelo es reducida, y la inmovilizacion de nitrégeno en la biomasa
microbiana es incrementada. Es por elio que ia disponibilidad de nitrégeno para los cultivos es
generalmente menor que en situaciones de laboreo convencional, particularmente durante los
pnimeros afies luego de iniciar un programa de siembra directa.

Rizzardi {1995}, menciona que las recomendaciones técnicas para el cultivo de maiz en
el Estado de Rio Grande del Sur (Brasil) aconsejan la aplicacién, en cunltivos en que se esta
iniciando la siembra directa, de 20 a 30% mas nitrégeno que en la siembra convencional.

Martino (1995), indica que la disponibihdad de nitrdgeno bajo siembra directa
permanente aumenta en el iempo debido al incremento en el contenido de materia organicay en
ja actividad microbiana, y después de un cierto nimero de afios llega a ser superior a la
registrada en suelos laboreados, con lo cual con el pasar de los arios, la necesidad de aplicacion
de nitrogeno en siembra directa disminuye, volviéndose equivalente o menor que ia requerida en
laboreo convencional. El tiempo necesario para alcanzar esta equivalencia es dependiente de los
sistemmas de cultivo utilizados. Este sempo de equivalencia ocurre, segun Sa {1993), citado por
Rizzardi (1995) a partir de 6 a 7 afios bajo el sistema de siembra directa.

Los suelos bajo siembra directa presentan diferente distribucion vertical de nutrientes
inmaéviles {P y K), materia organica, actividad microbiana, y raices de los cultivos. También, la
descomposicion de residuos organicos en la superficie y subsecuente lavado de los resultantes
acidos organicos junto con la nitrificacion de fertilizantes amoniacales aplicados en superficie
puede producir una capa acida {1 a 5cr de espesor) en la superficie de suelos minerales luego de
varios afios de manejo bajo siembra directa (Shear v Moschler. 1969; Randall et al,, 1983;
Eckert, 1985, 1991; Grove, 1986; citados por Bordoly, 1997).

La acidificacion es también una consecuencia de la tijacion simbidtica de nitrégeno por
bacterias asociadas a legumincsas, aunque en este caso la acidez se distribuiria mas
homogéneamente en el perfil det suelo (Martino, 1997).

Segun Bordeli (1997), 1a dinamica y disponibilidad de fésforo v nitrogeno aplicados en
superficie, v la eficiencia de uso de los fertilizantes se ven afectadas por los cambios en el
contemido v distribucion de la materia organica, pH v potencial de oxiducioa.

En el sistema de siembra directa en comparacion al laboreo convencional, el fosforo
permanece en la superficie debido a la falta de mezc¢la, lo cual resulta en una acumulacion
(estratificacion) superficial, especialmente cuando la aplicacion ha sido en cobertura (Rizzard:,
1995), y asi con los aflos estd menos disponible para las plantas. Fsta puede ser también la razén
para la mayor concentracion del fésforo total en las capas profundas en laboreo convencional
{White, 1990 y Comish, 1987; citados por Behrens v Coubrough, 1994},

Por el lado del laboreo convencional, el efecto de la remocion del suelo proporciona
mayvor superficie de contacto entre los iones de fosfatos v los ¢oleides, direccionando el fosforo
en ¢l sentido de la adsorcion por éstos, reduciendo su disponibilidad, debido a la accion de los



mecanismos que causan su retencién; a pesar de ello el contemido de fosforo en profundidad es
mayor en laboreo convencional que en siembra directa (Olaya y Logan, 1980; White, 1990,
Cannell y Finney, 1973; citados por 54, 1995).

Asi mismo, las alteraciones en el arregio de las particulas vy la mayor amplitud en la
variacion del contenido de humedad del suelo afectan el mecanismo de difusién. Por otro lado,
en siembra directa, la ausencia de la remocion del suelo y la permanencia de los residuos de
cultivos en la superficie v en el perfil del suelo (parte aérea y raices, respectivamente)
posibilitan, ademas de la reduccion de los efectos citados anteriormente, la redistnbucion del
fosforo en formas organicas mas estables y menos susceptibles a las pérdidas por adsorcidn (84,
1995; Rizzardi, 1993; Behrens y Coubrough, 1994).

Hansen y Zeljkovich (1982), determinaron que, el contenido de fosforo asimilable mosiréd
diferencias de disponibilidad con respecto a la profundidad del suelo. En la primer capa de 0-5cm,
los tenores de fésforo soluble en las parcelas de siembra directa fueron un 43% superiores al sistema
convencional.

La investigacion ha demostrado que las plantas en simbra directa tienden a tener mayor
densidad radicular en la capa superficial lo cual aparentemente compensaria la menor
disponibilidad de nutrientes a mayor profundidad (Bordoli, 1997).

Sin embargo, si la superficie del suelo se seca las raices se vuelven inactivas, los
nutrientes reducen su disponibtlidad y la absorcidn por los cultivos se vera reducida,
especialmente si las capas mas profundas del suelo poseen baja disponibilidad de nutrientes. Esta
situacion fue observada por varios autores, sugiriendo que la estratificacion de nutrientes
inmaoviies puede ser un problema significativo en zenas mas secas {particularmente para potasio)
{Bordoli, 1997).

2.2.3 Propiedades Fisicas,

La compactacion del suelo es ¢! resultadoe de la reorientacion de particulas, causadas por
el viento, agua y trifico de equipo mecdnico y animales. Dicho proceso generalmente reduce el
gspacio poroso, responsable de la aireacion, reduce la infiltracion y permeabilidad del suelo, y
aumenta la densidad aparente (DA) v la resistencia mecanica al desarrolic y extension radicular
(Pla, 1981, citado por Garibaldi et al. 1995), Voorhees (1979), citado por Bico et al. (1989),
determind que la compactacion del suelo puede reducir o eliminar ef crecimiento de las raices en
un 60% en los 30 ¢m del suelo.

El estado de compactacién de un suelo detenmina su traficabilidad, su susceptibilidad a
la erosion, v la aptitud para el crecimiento vegetal (Schafer et al. 1992; citados por Martino,
1997). Un suele con alto grado de compactacion puede permitir el trafico de maquinaria en un
amplio rango de contenidos de humedad, pero impone importantes limitaciones al desarrollo
vegetal. En el otro extremo, los suelos con bajo grado de consolidacion, pueden poseer
problemas de traficabilidad v riesgo de erosion, no presentando en general mayores restricciones
para el desarrollo de las plantas. Los sueios laboreados entran en esta nltima categoria, aunque el
exceso de laboreo puede conducir a situaciones en las que también se observan impedimentos
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fisicos para el desarrollo vegetal. Los suelos bajo SD permiten mayor traficabilidad que los
suelos laboreados, a costo de una mayor frecuencia de problemas fisicos (Martino, 1997),

Las restricciones fisicas para el crecimiento de raices debido a la excesiva compactacion
del suelo constituyen en muchos casos un impedunento para ¢l buen desarrolio de cultivos con
siembra directa. Dichas restricciones cormprenden: a) resistencia mecanica del suelo al desarrollo
de raices, la que impide acceder a agua y nutrientes, en particular fosforo y potasio; b)
deficiencia de suminisiro de oxigeno a las raices, especialmente de cultivos de invierno, debido a
los excesos de agua frecuentes durante buena parte del desarrollo vegetativo: y ¢} menor
temperatura del suelo v del aire adyacente a la superficie del suelo que en situaciones de laboreo
convencional, debide a la presencia de residuos vegetales que alteran el microcliuma (Martino,
1994a).

El crecimiento de plantas en un suelo puede ser afectado por sus propiedades fisicas que
a su vez pueden alterarse por ¢l manejo del suelo e intensidad de laboreo. Las propiedades
fisicas que afectan directamente el crecimiento de un cultive son: contenido de agua del suelo,
disponibilidad de oxigeno, temperatura y resistencia mecanica. Otras propiedades que afectan
indirectamente el desarrollo vegetal son: densidad aparente, estabilidad de agregados, textura,
conductividad hidraulica. densidad de pariicula, etc (Martino, 1997).

La densidad aparente y la distribucion de tamarfios de poros son parametros que afectan
en forma indirecta el crecimiento de las plantas. y lo hacen directamente sobre la relacion entre
el agua, la aireacidn y la resistencia mecanica (Letey, 1983; citado por Maddalena, 1994).

La relacién entre agua y aire es opuesta a la relacion del agua con la resistencia
mecanica. Incrementos en ¢l contenido de agua producen un descenso de la aireacion del suelo
lo cual es indeseable, pero disminuye la resistencia mecanica a la penetracion, que es deseable.
Este efecto ofrecide por el agua sobre estos dos parametros se intensifica ain mas con el
incremento de 1a densidad aparente y/o la presencia de poros de tamafios pequefios {(Letey, 1985;
citado por Maddalena, 1994). La densidad del suelo y la porosidad estan inversamente
relacionadas, por lo tanto, cualquier practica que afecte a una afectara también a la otra (Behrens
y Coubrough, 1994),

Bico et al. (1989), menciona que la densidad aparente del suelo es la relacién entre la
masa (secada al horno) de las particulas del suelo y el volumen total incluyendo el espacio
porose que ocupan. Mc. Kyes et al. (1979), citado por Bico et al. 1989, indican que la DA
optima para el dptimo rendimiento fue de 1,02 gr/icm3, para una estacion seca y de 0,9 griem3
en una estacion himeda.

La resistencia del suelo v el impedimento mecanice a la penetracion radicular son
usualmente medidos con penetrémetro de cono. Una limitante en el uso de estos instrumentos es
que toman medidas puntuales para caracterizarlos, sin considerar que la resistencia del suelo es
una caracteristica dinamica que depende de las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
contenido de agua vy la historia referida a la compactacién (Carter y Tabernette, 1968, Carter v
Colwick, 1971; Campbel et al. 1974; citados por Behrens y Coubrough, 1994).
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Las medidas de resistencia permiten cuantificar la persistencia de las caracteristicas de la
estructura del suelo v el potencial que tienen las raices a determinada profundidad de extenderse
y desarrollarse {Carter, 1988; (Gibbs et al., 1988; citados por Maddalena, 1994); asi como
también la caracteristica de piso para ¢l pastoreo directo (Terra com. pers. ).

El aumento de la resistencia mecanica se da por el aumento de la densidad aparente, la
cual sefiala un mayor grade de compactacion a medida que sus valores se incrementan. El
aumento de la densidad del suelo produce disminucion en la porosidad total de éste, lo que
reduce los espacios vacios y se produce un mayor acercamiento entre las particulas sélidas del
suclo. Ello ocasiona un aumento en la cohesion entre particulas y en el angulo de fnccion
intema, que son dos propiedades directamente relacionadas con la resistencia mecanica
(Maddalena, 1994).

Ernst (1996), menciona que et efecto de la dureza del suelo sobre el crecimiento vegetal
tene una alta dependencia del nivel de humedad y dispomibilidad de nutrientes. En términos
generales cuando estos no son limitantes no son de esperar efectos negativos importantes si el resto
de las variables de manejo estan ajustadas. La respuesta vegetal a niveles criticos de compactacidn
esta asociada a reduccion de macollaje y menor produccion de materia seca durante 1a fase de
definicion de estas estructuras.

La materia organica tiene una densidad (0.6 a 1.0g/cm3) menor que la de los minerales (2.6
a 2.75g/cm3). En consecuencia, en el estrato superficial de los suelos se encuentran valores tan
bajos como 2,4 g/em3 (Baver et al 1973; Kielh, 1985; citados por Maddalena, 1994). A medida
que aumenta la profundidad. aumenta la densidad aparente por la disminucion de la materia
organica, la menor agregacion y penetracion de raices, y también por la compactacion de la
maquinaria y el peso de las capas superiores del suelo (Cassel, 1982; citado por Maddalena, 1994).

Para cada clase de suelo, manejadas tanto con siembra directa como con laboreo
convencional, existe una profundidad donde se obtiene mayores vaiores de densidad aparente. A
la profundidad de mayor densidad, el valor de la proporcion de la fase solida también es mayor,
verificandose a esta profundidad la ocurrencia de suelo compactado y por lo tanto mayor
resistencia a la penetracion {Rizzardi, 1995).

Maddalena {1994), haciendo referencia a los valores de resistencia mecanica concluyd
que para los tratamientos con siembra directa, con suelo seco, en casi todo el perfil del suelo los
valores estaban por encima de los niveles criticos para el crecimiento radicular (€stos son: 1.5-
2Mpa); mientras que con suelo biimedo, los valores de resistencia mecdnica permitirian un
crecimiento de raices hasta 15¢m. de profundidad.

La presencia de la capa compactada fue observada a menor profundidad con siembra
directa frente a laboreo convencional: entre 10 y 20¢m para siembra directa y minimo laboreo, y
entrte 20 y 30cm para laboreo convencional. Para el laboreo convencional, la vanacidu en
profundidad a la cual se aprecio la capa compactada fue consecuencia del tipo de labranza
reaiizada anteriormente, asi como el laboreo utilizado actualmente (Rizzardi, 1995).
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Tendencias simlares fueron obtenidas por Blevins et. al (1979) y Shear y Moschier
(1969) (en 10 afios de experimentacidn), Pidgeon v Soane {1977), Chant et. al. (1987), Culley et.
al. (1987), Tollner et. al. {1984), citados por Behrens v Coubrough (1994); Radcliffe et. al.
(1988), Molison, Hill ¥ Cruse (1985) {(en 7 aflos de experimentacidn), citados por Maddalena
(1994); y Bascans v Guerra (1992); para siembra directa y minimo laboreo la mayor densidad
ocurrio en la profundidad de 5§ a 20cm y para laboreo convencional entre 8 y 30cm, dependiendo
del experimento.

Considerando los dos primeros afios, 1995 y 1996, dei ensayo que compara intensidad
de laboreo de suelos, de la presente tesis, los valores de resistencia a la penetracion
correspondientes a stembra directa y laboreo reducido son mayores a aquellos de laboreo
intensivo en los primeros 10cm. Esto quiere decir mas piso para el ganado en pastoreo y
probablemente menor dafio de plantas y menor deterioro de la superficie del terreno por pisoteo
animal. Entre los 10 y 20cm de profundidad, la resistencia a la penetracién fue mayor con
laboreo intensivo, debido a la presion ejercida por los implementos de laborgo a dicha
profundidad (Terra et al., 1997).

La respuesta de un suelo en la densidad aparente en siembra directa depende de¢ vartos
factores como la textura del suelo, et clima v los afios en que el sistema de laboreo ha sido
apltcado. Blevins et al. (1979) v Shear y Moschler (1969}, citados por Behrens v Coubrough
(1994}, trabajando en climas templados y himedos y con suelos de texturas medias, concluyeron
que la densidad aparente en los primeros 15cm del sueto bajo cero laboreo aumentd en los
primeros 5 afios con respecto a las parcelas bajo laboreo convencional, para desaparecer estas
diferencias al cabo de 10 afios. Por debajo de 15cm de profundidad no se encontraron
diferencias,

Este aumento transitorio de la densidad aparente es debido al pasaje continuo de
maquinaria v a la consolidacion natural del suclo, to que luego es revertido por el aumento de la
materia organica y por un awmento de la porosidad (Behrens v Coubrough, 1994).

Los resultados obtenidos por Pidgeon y Soane (1977), sugieren que el horizonte de 0 a
21cm llega a una densidad de equilibrio después de 2 o 3 afios de cero laboreo, mientras que,
debajo de esta profundidad. el equilibrio se alcanza en la primer estacion y que ningin cambio
ocurre bajo cere laboreo después de los primeros 3 afios en cualquier profundidad.

El laboreo reducira la densidad temporariamente, pero los suelos con la materia organica
incrementada pueden soportar la compactacion por el transito de maquinaria (Rizzardi, 1995).

Los niveles de rendimiento varian de afio en afio y de lugar en lugar, pero es razonable

concluir que los suelos compactados rindan en promedic de 10-20% menos que aquellos suelos
donde no se presenta dicho problema (Schuler et al., 1992).
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2.2.4 Efecto de los rastrojos en superficie,

2.2.4.1 Introduccion.

La mayoria de los cambios en las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, que
ocurren en los nuevos sistemas de laboreo reducido y siembra directa, en relacion a laboreo
convencional, tienen su origen ¢n la presencia de importantes cantidades de residuos sobre la
superficie del suelo (Garcia Préchac, 1997).

Los residuos presentes sobre la superficie del suelo en sistemas de siembra directa
modifican la dinamica de agua y nutrientes; alteran ¢l batance de radiacion; son sustrato para el
desartolio de patdgenos, al descomponerse liberan sustancias toxicas para las plantas,
immovilizan nutrientes y consumen oxigeno; afectan la dinamica poblacional de malezas; y
dificultan Ja operacion de las sembradoras (Martino, 1997).

La intercepcion de las gotas de lluvia y la disipacion de su epergia cinética por la
cobertura del suelo con residuos, junto con la reduccion del escurrinuento superficial, conforman
los efectos mas importantes del no laboreo y el laboreo reducido en términos de conservacion de
suelo (Garcia Préchac, 1997).

Es aceptado que todo sistema de Jaboreo que deje un 30% o maés de la superficie cubierta
por residuos a la siembra, genera una muy importante reduccion de erosidn y se lo considera un
sistema de laboreo conservacionista (Allmaras et al., 1991; ASAE, 1989, citados por Garcia
Préchac, 1997).

2.2.4.2 Efectos sobre el balance de radiacion.

La capa de residuos en superficic existente en ¢l sistema de laboreo actiia como aislante
térmico (Gupta et al., 1981; citados por Martino, 1997).

Numierosas evidencias muestran que los suclos con coberturas de residuos vegetales son
mas frios que los suelos laboreados El efecto de la cubierta de residuos sobre la temperatura del
suclo depende de! contenido de hwnedad de éste. Cuando esto es alto, una aita proporcion de la
radiacion incidente es utilizada para evaporar aguoa, y no para calentar el suelo (Martino, 1997).

Durante el dia, la parte de la radiacidn neta deternminada por el balance de radiacion
térmica es irrelevante en relacion al balance entre la radiacion solar y el albedo. Pero durante fa
noche, el intercambio de calor eitre el suelo y la atmodsfera bajo la forma de radiaciéon ténnica
cobra tmportancia, recibiendo el aire calor del suelo. Aqui, nuevamente, los residnos juegan un
1ol determinante, reduciendo la radiacion térmica que se pierde del suelo al aire. Por esia vazon,
a pesar que el suelo bajo residuos recibe menos calor durante el dia, pierde menos calor durante
la noche y manticne mayor temperatura. Pero ¢l aire en contacto con el suclo cublerto de
residues recibe menos calor de aquel. Esto explica una observacion comun, que las heladas son
mas mtensas en suclos con siembra directa (Garcia Préchac, 1997).
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La cobertura por residuos en los sistemas con laboree y siembra directa afecta el
mtercambio de masa v energia enire el suelo v la atmésfera, determinando que los suelos
cubiertos por residuos se encuentren térmicamente mas aislados que los descubiertos. Esto hace
que ganen v pierdan menos energia durante los ciclos diurnos y nocturnos, alcanzando
temperaturas maximas menores y minimas mayores que los suelos descubiertos. Las diferencias
entre suelo cubierto v descubierto son mayores en las maximas que en las minimas (Garcia
Préchac, 1997),

2.2.4,3 Control del ingreso y pérdida de agua desde el suelo.

El control del escurimiento en situacion de laboreo se realiza a través de la generacidn
de rugosidad superficial, lo contrario ocurre cuando el objetivo es reducir tas pérdidas por
evaporacion. Al eliminar ¢l laboreo, el manejo de ambos procesos depende de la presencia del
rasttojo en superficie. Este, al reducir la energia de la luvia reduce el encostramiento y la
velocidad del agua, permitiendo el control del proceso de infiltracién. El control de la
evaporacion ocurre como consecuencia del control del calentamiento del suelo (por menor
radiacion incidente) y la circulacion det aire (por disminucion de la velocidad del viento) (Emst,
1997),

Por el lado de las ganancias, Garcia Préchac (1997), menciona que los suelos bajo
sistemas de laboreo conservacionista tignen mayor relacion infiltracién-escurrimiento que los
suelos bajo sistemas de laboreos convencionales.

El mayor contenido de agua en ¢l suelo resuita beneficioso en periodos de déficit
hidricos pero potencia los problemas asociados a los excesos, incluida la menor temperatura del
suelo. Es por esto que en la bibliografia (Allmaras et al., 1991, citados por Garcia Préchac,
1997), se indica que los resultados experimentales sefialan que la siembra directa siempre supera
en produccion al laboreo convencional en suelos bien drenados y con algin riesge de sequia,
mientras que es superada en suelos con problemas de drenaje.

Los efectos de 1a cobertura del suelo son mavores cuante mayor es la cantidad de
residuos v cuanto mas acostados (cubriendo mas suelo) se encuentren. Parece por lo tanto obvio
que debe lograrse una cobertura suficiente como para tener un bajo riesgo de erosion (el mayor
efecto se logra hasta 30% de la cobertura del suelo) y en cuoltivos de verano para lograr algin
efecto de mayor disponibilidad de agua. Sin embargo. mds cobertura o mas cantidad de residuos
que los necesarios a estos fines, pueden generar problemas tanto de mal funcionamiento de las
sembradoras como de pudncidon de semullas, retraso de emergencia, enlentecimiento del
desarrollo micial de las plantulas, etc. (Garcia Préchac, 1997).

Los rastrojos de cultivos como sorge y maiz, si son picados y desparramados sobre el
suelo, especialmente en cosechas tardias, pueden imposibilitar ia siembra de un cultivo de
invierno debido a excesos de humedad (Martino, 1997). En este caso, el suelo permanece mas
hamedo afectando la dindmica de nutrientes como e} nitrégeno y Ia posibilidad de anaerobiosis.
Por el contrario, la siembra de cultivos de verano de segunda, se veria altamente faveorecida por
la conservacion de humedad del suelo, en esta estacion donde la deficiencia de agua es altamente
probable {Ernst, 1997).
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La ocurrencia de déficit de agua en los primeros centimetros del suelo dependera no solo
de las condiciones climaticas, sino también v en gran medida, de la cantidad v tipo de residucs
en superficie que afectaran la tasa de evaporacion (Bordoli, 1997).

Debe remarcarse gue, sin laboreo con rastrojo quemado, las diferencias con ¢l suelo
lsboreado han sido menores. Tanto en los efectos sobre el régimen térmico del suelo como en ¢l
nivel de humedad, la cobertura por rastrojo es la vaniable determinante de la magnitud de la
diferencia entre laborear o no el suelo (Erust, 1997),

2.2.4.4 Efecto en la Implantacion del Cultivo.

La velocidad de nnplantacion de los cuitivos es muy sensible a la temperatura del suelo,
especialimente en condiciones frias. La tmplantacidn de cuitivos bajo siembra directa puede
verse entonces demorada, particularmente en el caso de cultives de inviemo o de siembras
termpranas de cultivos de verano (Martino, 1997), Ademas, el laboreo y la cobertura del suelo
por residuos afectan la tasa y el patrdn de desarrolio, la morfologia v el tamatio de los sistemas
radiculares (Barber, 1971, citado por Bordoli, 1997). Esa prolongacién del periodo de siembra -
emergencia es poco deseable, ya que durante el mismo, las plantulas pierden vigor y se exponen
por mas fiempo a plagas y enfermedades, resultando =n cuitivos poco densos y de escaso vigor
imeial {Martino, 1997).

La temperatura del suelo en el momento de la siembra el vigor del lote de semillas, la
proteccion con curasemillas v el uso de fertilizantes en el surco de siembra son algunas variables
que pueden ser manejadas para el logro de implantaciones rapidas (Martino, 1997).

2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA.,
2.3.1 Introduccion.

Ermnst et al. (1997), mencionan gue la inclusién de la siembra directa como técnica de
siembra 0 como sistema de manejo del suelo modifica la velocidad o direccion de los procesos de
degradacion del suelo. Los antecedentes nacionales asi como la informacion internacional registra la
mejora en los niveles de fertilidad del suelo (MO), el mantenimiento o mejora de su estabilidad
estructural y la descompactacion producida por la actividad biologica. Esto permite suponer un
impacto diferencial de los "arios de agricultura” en situaciones de siembra directa con relacion al
mangjo tradicional.

Es posible concebir la siembra de cultivos en forma directa como una practica aplicada
ocasionalmente en el marco de un sistema de preduccion. Tal podria ser el caso de cultivos de
verano de segunda, que en la actualidad se realizan con laboreo reducido. Sin embargo, de esta
forma se estarian desaprovechando muchos de los beneficios de largo plazo que puede ofrecer
un sistermna en el que el suelo no se invierta nunca (Martino, 1997), por lo cual Ernst et al. (1997)
y Banchero {1997) y Wall (1993), concluyen que la siembra directa de cultives mantfiesta sus
ventajas cuando se mantiene en ¢l iempo como sistema de manejo del suelo.
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Individualmente un método de siembra conservacionista no puede ser evaluado Unica y
exclusivamente desde el punto de vista de la conservacidn del suelo y del agua. Su eficacia esta
también relacionada con el acondicionamiento del suelo para el establecimiento de los cultivos,
con el control de las plantas daifitnas, plagas v enfermedades, con la necesidad v forma de
aplicacion de correctivos y fertilizantes, con la demanda de trabajo y energia v finalmente con el
costo de produccion y productividad de los cultivos (Denardin y Kochhann, 1986).

En siembra directa se elimma la inversién del suelo y las f(inicas perturbaciones que se
realizan son el surco de siembra o cuando se aplican fertilizantes localizados debajo de la
superficie del mismo. Esta no perturbacion del suelo junto con la acumulacion de residuos en
superficie producen grandes cambios en la dinamica y distribucion de nutrientes al establecerse
unt sistema de cero laboreo {Bordoli, 1997; Martino, 1997).

2.3.2 Ventajas v Desventajas.

La conservacién del agua del suelo es una de las mayores ventajas de la siembra directa
en la produccion agricola. La eficiencia en el uso del agua es un factor "llave” para obtener altos
rendimientos bajo este manejo. El mantenimiento de residnos en superficie del sueio reduce las
perdidas por evaporacion de agna, disminuyen la erosion del suelo enlenteciendo el posible
efecto de escurrimiento y produce incrementos en la infiltracion del agua (Blevins et al., 1990;
citados por Maddalena, 1994).

En SD ia tendencia es tener mayor disponibilidad de P debidoe a los siguientes aspectos: 1)
mayor concentracion del nuiriente en la superficie del suelo y consecuente reduccion del drea de
contacto con los coloides minerales, lo que significa reduccién de la fijacion; 2) mayor
disponibilidad de agua en siembra directa facilitando la difusion; 3) mayores tenores de materia
orgdnica complejeando elementos responsables por la adsorcion del fosforo: 4) mayor actividad
microbiana liberando compuestos organicos que reducen la competencia por fosfore por los sitios
de adsorcion. En funcion de estos factores la eficiencia de fertilizacion fosfatada es mayor en
siembra directa con relacidn at laboreo convencional (Griffith et al., 1992).

Resultados de Kentucky con fésforo aplicado al voleo mostraron que este método de
aplicacion funcionaba bastante bien en siembra directa dada la buena humedad abajo del mulch, que
permitio al cultivo seguir absorbiendo nutrientes de una banda horizontal de alta concentracion de
fosforo (Phillips y Young,1973; citados por Wall, 1995). Posteriormente estos datos se han
corroborado en Brasil. La actividad de la macrofauna con respecto al transporte de materia organica
es también eficiente en mover emmiendas en el perfil, y los mveles aprovechables de fosforo,
potasio, calcio y magnesio son mayores en ststemas de siembra directa, debido, principalmente, a
los miveles mayores de matena orginica en el perfil (Sidiras y Pavan,1985; $4,1993; Bogado et
al,, 1993; citados por Wall, 1995).

l.a siembra directa, al permitir }a realizacion de operaciones de campo, particularmente
siembras y cosechas, cerca de sus momentos optimos, posibilitaria la intensificacion de la
agricultura mediante la realizacidu de un mayor mimero de cultivos por aio. Por otra parte, la
rotacién con pasturas, al desaparecer los problemas de erosidn y degradacion de suelos causados
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por el laboreo, ya no seria una necesidad tan marcada como en los sistemas convencionales
{Martino, 1996a).

Thomas (1995), menciona que, en general hay una tendencia a tener mejores
rendintientos bajo siembra directa cuando hay malos rendimientos bajo laboreo convencional.
Esta tendencia tiene sentido porque, en afios con suficiente agua, no hay una gran ventaja a favor
de la siembra directa pero, en afios secos, €l agua ahorrada en el suelo tiene un efecto muy
positivo sobre los rendimientos. Se dice que los rendimientos son mas estables bajo siembra
directa.

Finalmente, el uso de verdeos anuales, tanto de invierno como de verano, también
tendria mayor justificacion en esquernas de preduccion bajo siembra directa, ya que los costos
de preparacion de suelos disminuyen v no se presentan los problemas de firmeza de piso de
pastoreo de los sistemas con laboreo, permitiendo que la materia seca producida sea
efecivamente utihizada por ¢l ganado en pastoreo. Estos verdeos pueden ser ademas muy
importantes para el control de malezas vy para cortar ciclos de enfermedades e insectos (Martino,
1957).

La compactacion del suelo es. tal vez, la inquietud asociada con la siembra directa con
mayor frecuencia (Thomas, 1995). Martino, {1996b), indica que la resistencia mecanica para el
desarrollo de raices ¢s importante en cultivos de verano, lo que impide una buena utilizacion del
agua almacenada en capas profundas del suelo. disminuyende el rango no limitativo de
dispombilidad de agua definido por Letey (1985).Mientras que para cultivos de mviemo pasa a
tener impoertancia la deficiencia de oxigeno en las primeras etapas de desarrollo, que resulta en
una reducida tasa de emergencia y escasa profundizacién de las raices (Martino, 1996b).

Sumado a esto, Doran et al. {1984), citados por Maddalena (1994), indican que la gran
retencion de agua que causa condiciones demasiado humedas y de pobre drenaje, provoca
consecuencias a nivel de manejo, por gjemplo de la fertilizacion nitrogenada afectando la
nitrificacion, siendo mas dificil el manejo de la fertilizacion en sistemas de laboree reducido

En Uruguay, como en ofras zonas con suelos pesados, diferenciados texturalmente y con
inviernos humedos, ia siembra sin laboreo de cultivos de inviemno ha mostrado rendimientos ignales
o menores a los logrados con laboreo convencional, con una diferencia media del 20% (Emst y Sin
1997).

Garcia Préchac (1996), indica que 1o que normalmente ha ocurrido es que el uso de siembra
directa suete comenzar en suelos que han sido previamente usados con laboreo convencional, por lo
que se hereda el deterioro causado por el mismo. Generalmente, con laboreo puede aflojarse la
compactacion generada por el laboreo previo, especialmente los pisos de arado y discos usando
cinceles y subsoladores. Existen evidencias experumentaies que muestran que en estos casos los
rendimientos obtenidos con siembra directa sin laboreo que rompa la suela de arado, son inferiores a
fos que se obtiene si la compactacion subsuperficial es aliviada (Pérez Gomar y Garcia 1993;
citados por Garcia Préchac, 1996). En suelos sin este problema no se ha detectado inferiondad de la
SD cuando los factores de produccion manejables (fertilidad v malezas) no son limitantes.
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La literatura revisada no se refiere al caso de suelos bajo pastoreo a altas cargas, a veces con
exceso de agua en el suelo, come ocwre en nuestros sistemas de produccion lechera La
informacion (Pérez Gomar et al., 19935, Amarante ef al,1996; Garcia et al..1996; citados por Garcia
Préchac, 1996) disponible indica gque sin laboreo se tiene mas resistencia a la penetracion y por lo
tanto mas piso. Esto haria pensar que la superficie del suelo. en estos casos, suftiria menos
ahuellamiento y compactacidn que si 1a pastura s¢ hubiera implantado con laborec. Sin embargo, no
tenemos nformacion que nos permute concluir que en estos €asos No serd necesario, con alguna
frecuencia, apelar a alguna labor superficial para aflojar los primeros centimetros y uniformizar la
superticie.

El aumento en los requerimientos de fertilizacion nitrogenada en los primeros aios de
instalado el sistema bajo siembra directa es resultante de la menor tasa de mineralizacion de la
materia organica y de los residuos de otros cultivos, debido a la no remocién del suelo (Rizzardi,
1995).

Las pérdidas por denitrificacton son mayores en siembra directa, dado que el nimero de
bacterias denitrificadoras e¢s mayor en éstos tratamientos (Doran et al. 1980; citados por
Beherens y Coubrough, 1994). Esta actividad bacteriana estd correlacionada positivamente con
la humedad del suelo siendo ésta mayor en los tratamientos bajo siembra directa que bajo
laboreo convencional (Sarratonio y Scott, 1988; citados por Beherens y Coubrough, 1994).

Muzilli (1983), citado por Rizzardi (1995), observo mayores pérdidas por lixiviacidén en
siembra directa. Esas mayores pérdidas de mitrogeno en profundidad fueron relacionadas al
movimiento mas intenso descendente del agua, en funcién del aumento de 1a macroporosidad en
siembra directa frente al laboreo convencional. Sa (1993), citado por Rizzard: (1995), afirma que
esa mavor pérdida de nitrdégenc puede ser compensada por la liberacion lenta y gradual de ese
glemento, a lo largo de los afios, a ravés de mineralizacién de la materia organica que parece
equilibrar la oferta y la demanda.

Las perdidas de nitrégeno por el procese de volatilizacion quedan limitadas a las
condiciones del suelo y del ambiente vy tienden a ser menores en siembra directa, principalmente
en funcion de la menor variacion de la temperatura en este sisterna. Estas condiciones de menor
volatilizacion condicionaran el mangjo de la fertilizacion nitrogenada en cobertura y también
podran influir en la eleccion de la fuente de nitrogeno a ser empleada (Rizzardi, 1995).

La volatilizacion de los fertilizantes nitrogenados en siembra directa puede ser mayor a
30% si no lueve en los & dias siguientes a la aplicacion del mismo y cast nula si liueven al
menos 10mim immediatamente después. La razon que en siembra directa sean mayores las
pérdidas de nitrdgeno por volatilizacion es la faita de incorporacion del fertilizante (Fox v
Hofman, 1981; citados per Behrens y Coubrough, 1994).

Usualmente se han reportado mayvores requerimientos de fertilizantes nitrogenados en
siembra directa, al menos hasta que el suelo logra un nuevo equilibrio en materia organica.
Resultados nacionales (Sawchik, 1991, 1992; citados por Bordol:, 1997), muestran mayores
respuestas al agregado de nitrogenoe al inicio de un sistema de siembra directa.
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La siembra consociada de cultivos y pasturas, una técnica muy difundida y que ha
permitido una amplia adopcion de la rotacidn de cultivos con pasturas, puede ser de utilidad
cuestionada en sistemas de siembra directa. Una de las principales ventajas de la misma es la
reduccidn en ¢l costo de implantacion de las pasturas, basicamente en lo que respecta a
preparacion de suelo. En siembra directa ésta deja de ser una ventaja, y empiezan a pesar los
inconvenientes de las siembras asociadas, que se agravan en sigmbra directa: a) la competencia
de la pastura causa una depresion en el rendimiento del cultive acompariante, y muchas veces
dificuita ta cosecha v afecta la calidad del grano; b) se restringe el espectro de herbicidas
atilizables, lo cual es critico bajo siembra directa; ¢) la siembra de semillas finas debe realizarse
a una profundidad diferente a la de los cultives de grano, y ello dificulta la operacion de siembra
(Martino, 1997).

Otro elemento que puede desestimular el uso de siembras asociadas es el relativo a las
gspecies forrajeras. Si bien no hay mucha experiencia en el pais, es posible pensar que la
sobrevivencia de las legwmninosas perennes puede ser mas afectada que en sistemas
convencionales, lo que se relacionaria con infestactones de gramilla. Ciertas leguminosas
anuales, sembradas a continuacion de un cultivo de grano, ofrecerian la ventaja de fjar
cantidades importantes de nitrdgeno y producir altos niveles de materia seca en pocos meses, v
por ello se adecuarian mas a sistemas agricola-ganaderos sin laboreo (Martino, 1997).
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1.4 PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS.

2.4.1 Introduccion,

La fertilizacién de pasturas tiene efecto sobre la produccion de foraje y sobre la
fertilidad del suelo. La fertilizacion con fosforo produce un aumento del nimero y produccion de
forraje de las leguminosas. Estas por su capacidad de fijar nitrogeno, aumentan el contenido de
este elemento en el suelo (CIAAB, 1971).

La capactdad de fijacion de nitrdgeno varia segin la leguminosa que se trate, siendo cl
wébel blanco la que mas nitrogeno fija (150kg de N/hi/afio) y el Lotus corn. el que menos fija
{50kg de N/ha/afio), cuando se compara T blanco, T carretilla, T subtervaneo y Lotus corm.
(CIAAB, 1971).

Existen varias alternativas para aumentar la produccién de forraje, como ser: praderas
convencionales, verdeos, siembras en cobertura o con zapatas y la fertilizacion del campo
natural (CIAAB, 1971).

En general las praderas convencionales son mas recomendables para las explotaciones
agricolas donde su uso en rotacién con cultivos permite introducir la cria o el engorde de ganado
en la explotacion, conservar los suelos y aumentar su fertilidad, y al mismo tieimpo mantener o
ain aumentar la cosecha de granos (C1AAB, 1971).

Por las caracteristicas de los suelos, en algunas zonas ganaderas no es posible implantar
praderas convencionales en superficies suficientemente extensas como para provocar un
aumento importante en la productividad del predio en conjunto. Las siembras en coberturas y el
uso de zapata resultan, en estos casos, inversiones seguras, ya que en ¢l peor de los casos, el
productor queda con un campo natural fertilizado de imayor calidad con respecto al campo
natural antecesor (CIAAB, 1971),

Existe también la alternativa de sembrar gramineas puras, anuales o perennes y fertilizar
con nitrégeno y fosforo. Esta practica puede ser recomendable en algunas explotaciones, donde
¢s necesarto producir abundante forraje en corto tiempo, sin problemas de manejo y pastoreo
(CIAAB, 1971).

El empleo de gramineas puras (verdeos) fertilizadas con fosforo y nitrogeno, no debe ser
sustitutivo de las praderas mezclas (praderas convencionales). Pueden ser si complementarias,
pudiéndose usar en explotaciones intensivas para swninistrar pastoreo en los periodos criticos de
invierno y verano. El sobrepastorec de las praderas permanentes de gramineas v leguminosas cn
estos periodos, compromete seriamente su produccion en 1a estacion siguiente y puede provocar
en casos extremos la desaparicion de las especies sembradas (CIAAB, 1971).

Carambula et al. (1981), citados por Bascans y Guerra (1992), obtuvieron del analisis de
una serie de experimentos ubicados en suelos del litoral v sur de! pais datos que caractertzan la
evolucion promedio de la produccion de forraje (materia secahd.) durante cuatro afios. Esta
evolucion se caracteriza por presentar un pico de mdxima produccidn al segundo afio



comenzando luego un periodo de declinacion del rendimiento que se asocia a una mayor
variabilidad de la produccion. Estos auteres encontraron una estrecha relacion entre el descenso
de la produccion anual a partir del segundo afio con la reduccion paulatina del componenie
leguminosa, particutarmente Trifolam repens. Los autores sefialan que es importante resaltar
que los resultados de los experimentos de evaluacion bajo cortes coinciden con lo observado en
la practica en condiciones bajo pastoreo. Resulta clare que existe un problema de estabilidad
productiva en las praderas, y esto dependeria en buena medida de )a permansncia del
componente leguminosa.

2.4.2 Produceion de verdeos.

2.4.2.1 Productividad estacional de verdeos consociados,

Carambula et al. (1996}, en INTA Treinta y Tres, mencionan que en general la
preduccion total invernal de los verdeos asociados presenta en promedio una produccion
ligeramente superior a la de los verdeos sembrados puros, (Cuadro N°1).

Cuadro N'1; Produccidn de forraje otofio-invernal de verdeos
puros y asociades a una mezcfa forrajera de Trébol rojo, Lotus y
Festuca.

Puro(kg MS/ha) Asociado(kg MS/ha)
Material
Avena 1995 1 1ioi 1248
Avena RLE115 1023 1504
Avena Negra 1928 1936
Raigris £284 510 1022
Raigras Matador 680 782
Mezcla lorrajera Thee 075

Fuente: Cardmbula et al. (1996),

Si se considera como fecha de micio de invierno la segunda quincena de mayo, los datos
disponibles indican que-las avenas ofrecen muy buenas alternativas,

Durante et periodo invernal la mezcla asociada es capaz de realizar un aporte de forraje
interesante siempre que -¢n cHa intervenga el trébol rejo. Dicho compertamiento demuestra las
destacadas aptitudes de esta especie para ser ufilizada en siembras asociadas, debido a su
conocide vigor de plantulas, rapide crecimiento inicial y elevado poteucial productive. La
presencia del wrébol rojo puede resultar ademas de gran interés por el aporie de clementos
minerales que hace como toda leguminosa, les cuales incrementan la calidad del forraje y
promueven un mejor balance nutritivo, aspectos muy importantes durante el periodo de verdeo
tierno.

Durante la primavera se destaca netamente la produccion de raigras sobre las avenas. En
cambio, en las especies de mayor precocidad -otofial como la avena negra, su produccion
primaveral puede verse fuertemnente deprimida como consecuencia del manejo de defoliacién
durante e} periodo de encafiade. (Cuadre N°2).
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Cuadro N°2: Produccidn de forraje primaveral de verdeos
puros y asoctados a una mezcla forrajera de Trébol rojo. Lotus
¥ Festuca.

Puro (kg MS/hd) | Aseciado (kg MS/ha)

Material

Avema 1095 3 1533 3977
Avena RLE115 1873 6330
Avena Negra 843 3835
Raigris £284 3800 6lla
Raigras Matador 4208 630
Mezcla forrajera i *EEF 6776

Fuente: Carambula et al. (1996).

En general, se debe destacar que los verdeos asociados pueden duplicar y hasta triplicar
la produccion de forraje de los verdeos puros durante el periodo prumaveral. Esto sucede
especialmente cuando el raigras v el trébol rojo forman parte del cultivo y permiten incrementar
las ventajas que ofrece esta alternativa en los sistemas intensivos de produccidn de forraje. Este
comportamiento ofrece también la posibilidad de almacenar dicho volumen de forraje en forma
de heno o ensilaje para posterionnente ser utilizado en los periodos criticos del affo.

De acuerdo con la mformacion disponible los verdeos de invierno asociados presentan
rendimientos totales anunales netarmente superiores a los verdeos puros llegande méas que a
duplicar la oferta total.(Cuadro N°3) Estos cultivos asociados no soto aumentan Ja produccion
total anual de forraje sino gque también afectanla distnbucion estacional, haciendo el mayor
aporte en la primavera, siendo el trébol rojo la especie que realiza la mayor contribucién al
culttvo. En verano, una vez finalizado el ciclo de vida del verdeo propiamente dicho, el
comportamiento de la mezcla forrajera puede ser pricticamente similar al de praderas
convengionales.

Cuadro N3; Produccidn de forraje anual de verdeos puros y
asociados a una mezcia forrajers de trébol rojo, Lotus y
Festuca,
Puro {kg MS/hd) | Asociado (kg MS/ha)
Material
Avena 1095* 2697 7225
Avena RLEI15 28496 8034
Avena Negra 2764 7791
Raigris E284 4310 7138
Raigras Matador 4889 7083
Mezcla forrajera Fare 7451

Fuente: Carambula et at. {1996).

Carambula {1991), menciona que st bien los rendimientos totales anuales y su
distribucidn son variables de acuerdo con los suelos, practicas culturales y manejos, es posible
afimmar que en términos generales presentan un comportamiento similar al que se observa en el
Cuadro N°4.
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Cuadro N*4; Produccion total, distribucion estacional y porcentual de
diferentes verdeos.
Produccion Total| Otoiie Invierno Primavera
kg MS kgMS [ % | kg MS | % | KgMS | %
Avena 4300 1440 | 32 1980 | 44 1080 24
Avena y Raigris 7000 610 | 23 2730 | 3 2660 38
Raigras 7000 1260 18 | 2800 | 40 2640 42

Fuente: Carambula (1991).

Otofio: marzo, abril y mayo.
[nvierno: junio, julio v agosto,
Primavera: setiembre, octubre y noviembre.

2.4.2.2 Respuesta a la fertilizacion nitrogenada.

La respuesta al mrogeno en gramineas tiene un efecto positivo tanto en produccidn de
materia seca. como en proteina cruda, afectando la distribucion estacional de la pastura y su tasa
de crecimiente diaria, todo lo cual puede redundar en una mayor produccién animal (Castillo y
Queijo, 1984).

De tos datos registrados en 13 experimentos realizades bajo diferentes condiciones y
especies, Davies y Williams (1958), citados por Carambula (1977), concluyeron que el promedio
de MS producida por kg de nitrogeno utilizado alcanzo a 10kg.

Otros autores han observado respuestas mayores. Silva (1963), citado por Carambula
(1977), halld en Festuca arundinacea una produccion de 19.5kg de MS/kg de nitrdgeno
aphicado; mientras que Cowling v Lockyer (1965), citados por Carambula (1977), encontraron
que el promedio de vanas especies estudiadas era de 20-30kg para dosis de alrededor de 180kg
de nitrogeno/ha y de 14-23 para dosis de 380kg de nitrégeno/ha .

2.4.2.3 Factores que inciden en la respuesta.

La respuesta de una pastura a la fertihizacion nitrogenada depende de varios factores
dentro de jos que se destacan: a especie, el estado fisioldgico de la planta, 1a dosis y forma de
aplicacion, la frecuencia de utilizacion, los factores climdticos y la fertilidad del suelo
(Carambuta, 1977).

L.a magnitud de la respuesta varia con la especie que ha recibido la fertilizacién. Asi por
gjemplo, las especies anuales pueden responder mejor que las perennes. Dentro de ambos
grupos, el comportamiento puede ser diferente. En vanios experimentos la especie que tuve
mayor respuesta fue el raigras, con un rango entre 20 y 30kg MS/kg N aplicado; mientras que la
avena presento respuestas entre 10 y 13kg (Carambula, 1977, Priore y Uranga, 1983; Allegri et
al. 1980)



Garcia (1996), en INIA “La Estanzuela”, menciona que !a mezcla de avena y raigras
presentd respuestas al agregado de mitrdgeno entre 10 v 35kg MS/kg mitrogeno agregado,
obteniendo strmlares resultados que los obtenidos por Castillo y Queijo (1984) en CIAAB “La
Estanzuela”, mientras que Leguisamo y Urchipia (1992) también en el LN.I.A “La Estanzuela”,
pero trabajando con un cultivo de {rigo, lograron respuestas de 15 .6kg MS/kg de nitrogeno
aplicado{Cuadro N°g)

Cuadro N°5: Produccion total {kg/ha) de forraje de raigras y
avens , con v sin Nitrégeno. obtenida en La Estanzuela. 1973

kg/ha de N Kg MS/kg N
0 100

Especic
Avena E 1095 a 957 2319 13.6
Raieras E.284 2736 4752 Lo 202

Fuente: Carambula (1977).

En cuanto al estado fisiologico de la planta, la respuesta al nitrdgeno es tanto mas
espectacuiar, cuanto mas alto es el nivel de hidratos de carbono de la forrajera en cuestion.
También pareceria que las aplicaciones realizadas tempranas en el otoiio, cuando se registra un
proceso de macollaje activo ¥ a mediados de invierno. cuando la pastura "se levania” por el
alargamiento de los entrenudos, son mas eficientes que en otras épocas del afio (Carambula,
1977,

El tener una baja frecuencia de utilizacion, es decir, cuanto mas largo sea el periodo que
s¢ permita crecer el forraje luego de la aplicacion, mayor serd el efecto del nitrogeno en
merementar la produccion de materia seca v menor sera el porcentaje de proteina en la misma.
Es decir, cuanto mas pronto sea utilizado el forraje, menor sera la respuesta en materia seca, pero
mayor la cantidad de nitrogeno en la pastura. De esta forma la velocidad de absorcion dei
nitrégeno por parte de las gramineas es mas rapida que la respuesta en crecimiento (Brockman,
1966; Cowling, 1966: Davies, 1969; Colman, 1972; citados por Carambula, 1977).

Este comportamiento puede ser utilizado de acuerdo con las necesidades del productor y
de esta forma cubrir las diferentes exigencias del establecimiento. Asi se podra producir forraje
para diferentes fines: a) con alto contenide en proteina destinade a animales en crecimiento o
hembras lactando; b} con una relacion MS/proteina alta para alimento de animales en engorde; ¢)
grandes volumenes para hacer heno o ensilaje, sin importar demastado su calidad (Carambula,
1977, Willhite et al. 1955, citado por Gonzélez v Verdera, 1983).

Carambula (1977), hace referencia que la repuesta al nitrdgeno es afectada amphamente
por las dos variables climaticas mds importantes: temperatura y humedad. La absorcion de)
nitrdgeno estd relacionada en forma intima con la actividad de las plantas, por lo cual,
limitacicnes impuestas por bajas temperaturas o deficiencias de agua impiden una atilizacién
eficiente del nutriente.

Tanto a deficiencia de agua como el mat drenaje afectan la respuesta al mtrdgeno por

parte de las gramineas. Una distnibucion uniforme de Huvia ¢ riegos oportunos son esenciales
para alcanzar las maximas ventajas de utilizacion. Eo este sentido, el nitrogeno cedido por las
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leguminosas se presentaria como mas eficienie cuando por condiciones de sequia ¢l aportado por
el fertilizante no ilega a las raices (Mulder, 1952; Cowling, 1962; citados por Carambula, 1977},
Por otro lado, con niveles muy altos de humedad se producen pérdidas por lavado y por falta de
oxigeno se retarda el crecimiento y la actividad de las raices, lo cual conduce a desperdicio del
mutriente y menor crecimiento (Carambula, 1977).

Sim embargo. la absorcion es menos afectada por la falta de agua que la produccion de
forraje, por lo que la concentracion de mitrogeno es mavor en plantas bajo condiciones
comparativamente mas secas (Colman, 1972, ¢itado por Carambula, 1977). Asi mismo, Penman
{1962), citado por Carambula (1977), sugiere que plantas fertilizadas con nitrégeno son capaces
de realizar un mejor aprovechamiento del agua del suelo.

Teniendo en cuenta los conceptos expresados en los parrafos anteriores, se deduce que la
utilizacion del nitrégeno aportado por las leguminesas es mas independiente de las condiciones
ambientales que ¢l agregado en forma de fertilizante (Cardmbula, 1377),

Tanto las altas como las bajas temperaturas y variaciones entre maximas y minimas
diaras afectan el contenido de nitratos, el cual también se ve afectado por las temperaturas del
suelo (Castillo vy Queijo, 1984), Deschenes y Pierre (1980), citados por Castillo y Queyo (1984),
trabajando con dos tipos de suelos, uno arcilloso v otro arenoso, enconfraron que las bajas
temperaturas disminuian significativamente el peso seco y la productividad total de la avena.

La respuesta de la pastura a la fertilizaciéon mitrogenada varia segin la fertilidad del
suelo. En suelos con tencres altos de nitratos los efectos positivos de las fertilizaciones con este
nuiriente son menores a las que se obtienen en suelos pobres, ya que la eficacia de dicho
tratamientc depende basicamente de la movilizacidn de nutrientes en los mismos (Carambula,
1977

La capacidad del suelo de suministrar nitrogeno asi como el tipo de cultivo antecesor
también condicionan la respuesta. Asi, en trigos sembrados después de pasturas de trébol rojo, se
obtuvieron bajas respuestas (Skg MS/kg N), mientras que en chacras viejas, con bajos
porcentajes de materia organica la respuesta fue alta (12kg MS/kgN } (Martino y Garcia
Lamothe, 1986; citados por Leguisamo y Urchipia, 1992),

En los suelos pobres en materia organica, la respuesta al fraccionamiento es notona tanto
en produccién total como estacional de materia seca {Gonzalez v Verdera, 1983; Priore y
Uranga, 1983).

En suelos ricos en materia orgdnica no se registré respuesta al fraccionamiento en la
produccion total de materia seca, pero mejoro la distribucion estacional de la pastura (Kaltofen,
1966; Vera, 1966; citados por Castillo v Queijo, 1984).

Priore y Uranga {1983), encontraron que con el agregado de una dosts unica de 120kg de

nitrégeno, en un suelo de alta fertifidad practicamente no hay respuesta, mientras que en un
suclo con una fertilidad intermedia hay un incremento en la produccion de matena seca {(avena y
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raigras) de 623kg/hd y en un suelo de baja fertilidad, la respuesta es mas significativa. de 1126kg
MS/ha .

Claasen y Rabuffett1 (1971), citados por Castillo v Queijo (1984), llegaron a la misma
conclusion trabajando con trigo en chacras nuevas y viejas en Paysandd, dado que en la chacra
nueva por mineralizacion los niveles de N-NQO3 (ppm) son mas altos y por lo tanto con menor

respuesta al fertilizante nirogenado,
2.4.2.4 Efectos sobre la produccion de materia seca,

El empleo de fertilizantes nitrogenados surge como una herramienta impornante para
acelerar el crecimiento de las pasturas y en particular de cultivos anuales, tales como el raigras,
en donde se ha encontrado una muy buena respuesta, 30kg MS/kg de mitrdgeno (Castillo y
Queijo, 1984; Faggi, 1978; citado por Priore y Uranga, 1983).

Se ha demostrado que mediante la fertilizacion con este elemento es posible elevar la
produccion de MS v alcanzar niveles imposibles de lograr con ningin otro manejo (Carambula,
1977). Las dosis de nitrdogeno a aplicar pueden variar con la cantidad de forraje que se desee
producir ya que numerosos autores han observado que la respuesta es casi hineal en dosis de
hasta 350kg/ha del nutriente. (Carambula, 1977; CIAAB, 1971; Gonzalez v Verdera, 1983,

Priore v Uranga, 1983){Grafica N°i}
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Crafica N°I: Respuesta en materia seca al
agregado de nitrogeno (Carambula, 1977)
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Allegri et al. (1980), trabajando con especies anuales invemnales (raigras, avena y
centeno) aphcando dosis de hasta 320kg de nitrogeno/hd. encontraron respuesta lineal en la
produccion de MS, mientras que Castillo y Querjo (1984) trabajando con avena y raigras con
aplicaciones de hasta 240kg de nifrégeno/ha también encontraron una respuesta creciente lineal.
Leguisamo y Urchipia (1992), trabajande con trigo en el 1LN.LA “La Estanzuela” aplicando
dosis de hasta 120kg de nitrogeno/ha lograron respuestas crecientes lineales.

Cowling, 1966; Ramage et al. 1958; Schmidt y Tenpas, 1965; Reid, 1966, citados por
Carambula (1977), también observaron que s1 bien por cada incremento en la dosis de nitrogeno
s¢ produce un aumento en la produccion de MS el mismo es porcentualmente menor a medida
que la dosis se eleva como resultado de la ley de incrementos decrecientes, hasta que por encima
de 500kg/ha de nitrogeno, los aumentos alcanzan un nivel maximo v se estabilizan,

2.4.2.5 Efectos sobre la distribucion estacional de la materia seca.

Mediante ¢l uso del nitrogeno no solo es posible alcanzar altos rendimientos en MS en
deterrinadas épocas, sino que vanos autores han demostrado que mediante la fertilizacién
fraccionada se puede promover una distribucidn mas homogénea de la misma (Cashllo y Queyjo,
1984), prolongar los periodos de crecimiento o promover un crecimiento mas temprano logrando
de esta manera pastoreos anticipados (Carambula, 1977). Sin embargo la respuesta al
fraccionamiento se justifica solo cuando se trata de aplicaciones de gran ¢antidad de fertilizantes
(Castiflo ¥ Querjo, 1984).

En los cultivos forrajeros anuales cuando ias condiciones de crecimiento son favorables
{fundamentalmente temperatura y humedad), conviene utilizar altos niveles de nitrégeno ya que
estos facilitan una rapida recuperacion de la pastura luego de cada pastoreo. Los resultados
llevan a sugerir que si se quiere tener mayor rendimiento de la pastura en invierno, sera
necesario aplicar el fertilizante nitrogenado inmediatamente a la siembra para aprovechar las
ventajas que brindan las temperaturas favorables del otofio. Si el objetivo es obtener pastura a
principios de primavera se logra un mejor aprovechamiento del nutriente si este es aplicado a
fines de invierno y no inmediatamente después del primer pastoreo {Cook v Llovet, 1974;
citados por Priore y Uranga, 1983).

Segin Carambuia (1977), aparentemente, las dosis iinicas y altas de nitrégeno deberian
ser aplicadas cuando la pastura sera destinada a conservacion de forraje, o a pastoreos diferidos
(por ejemplo crecimiento de otofio para su ufilizacion en invierno) ya que en estos casos, un
amplio periodo de crecimiento favorecera una utilizaciéon mas ¢fictente del nitrégeno. Segiin
Cowling {1962} v Van Burg (1960), citados por Gonzidlez y Verdera {1983), no solo se
merementa la produccion de forraje con la fertilizacion nitrogenada, sine que €sta permite un
aprovechamiento mds temprano de la pastura; Van Burg (1960) encontro que el pastoreo podia
ser adelantado en una semana aplicando 120kg de nitrégeno/ha. en lugar de 40kg a fines de
myierno.

Por el contrario, en cultivos bajo pastoreo el nitrogeno deberia ser aportado

frecuentemente en dosis bajas (fraccionamiento del nitrégeno) a través de todo el periodo de
crecimiento (Van Burgh, 1960, citado por Carambula, 1977). Con este manejo se imitaria el
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gfecto de las leguminosas en una pastura. En praderas bajo pastoreo, la fertilizacion en dosis
altas resulta en una ntilizacién meficiente del nitrdgeno ya que en estos casos las plantas no sélo
no estan capacitadas para absorber en un lapso corte todo el nutriente aportado, sino gue se
debera confiar para los crecirmientos sucesivos de las cantidades residuales que permanezcan en
el suelo,

De esta manera, pareceria mas recomendable la aplicacién de dosis bajas a medias bien
distributdas, que permitan la produccion de MS de gran calidad vy en forma continua, mediante
una utilizacion completa del fertilizante (Carambula, 1977).

No se debe oividar que la magnitud de la respuesta residual de una fertilizacion
nitrogenada depende del nivel de nitrogeno aplicado v de la fecha de cosecha del forraje (Hunt,
1973, citado por Carambula, 1977; Kaltofen et al., 1966, citado por Gonzilez v Verdera, 1983).

2.4.2.6 Eficiencia de Utilizacion del Nitrégeno aplicado.

Carambula {1977), menciona que la eficiencia en la aplicacion del fertilizante es
estimada a través de la cantidad de mitrogeno presente en el forraje cosechado de las parcelas
tratadas, menos la de control, expresada como porcentaje de la cantidad de nitrdgeno agregado.
{Cuadro N°g}

Cuadro N°6; Eficiencia de utilizacion del nitrégeno aplicado.

N aplicado Eficicncia N aplicado Eficiencia
{kg/hd) (Yo} {kg/ha) (%o
30 G4 450 62
100 73 300 38
150 78 530 34
200 78 600 51
250 74 6350 48
300 73 700 45
350 69 730 42
404 66 800 40}

Fuente: Carambula (1977).

Dicho porcentaje aumenta 2 medida que se incrementa la dosis de aplicacion, sugmendo
que a medida que se aumenta la dosis de nitrogeno se localizan proporciones mayores del
nutriente absorbido en la parte aérea. Sin embargo, cuando se sobrepasan los 150-200kg/ha los
porcentajes de utilizacion decrecen progresivamente. Es evidente pues, que se pierde nitrdgeno
del sistema de la pastura, o cual indicaria un uso ineficiente de un fertilizante caro (Carambula,
1977).

Es dificil lograr una eficiencia aceptable en la utilizacion del nitrégeno, debido a la gran
dependencia de la respuesta a las condiciones climaticas. Por consiguiente, el fraccionamiento de
la dosis a aplicar aparece come una medida necesaria para aumentar su eficiencia (Leguisamo y
Urchipia, 1992).



Siempre se deberd buscar la mayor eficiencia en la circulacion del nitrégeno tratandose
de realizar los pastoreos cuando la relacion MS - nitrdgeno sea adecuada como para gue el
porcentaje de nitrdgeno de la pastura sea alto v la respuesta en MS al fertilizante accptable. En
otras palabras, se tratard de darle eportumdad a las plantas a hacer un uso eficiente del nutriente
mediante la produccién de volimenes apreciables de MS con porcentajes apropiados de
proteinas, a la vez que permitir la devolucion eficiente del mismeo por parte de los animales a
través de sistemas de pastoreo adecuados (Carambula, 1977).

El momento de pastoreo también incide, ya que cuanto inas tarde se realiza ¢l mismo,
mayor es la eficiencia ¢n el uso.del nittopeno yva que luego del pastoreo se detienc el crecimiento
y por ende aumentan las chances de pérdidas. Se registran valores con un mes de diferencia de
1,5, 4.2 v 10,7kg MS/kg de nitrdégeno. (Morris y Gardner, 1958; citados por Legusamo y
Urchipia, 1992).

2,4.2.7 Respuesta al Nitrégeno bajo diferentes sistemas de laboreo.

Considerando que la mineralizacion de nitrégeno organico puede verse linitada en
suelos no laboreados, si no se incrementan las dosis de fertilizante con respecto al esquema
tradicional, la dependencia del nitrogeno del suelo seria muy alta. Sin embargo, ello no
necesatiamente unplica una mayor demanda de nitrégeno como fertilizante, va que la. capacidad
de suministro de mitrégeno del suelo puede ser suficiente en muchos casos, a pesar de tratarse de
suelos no disturbados (Marting, 1997).

Imicialmente cuando se pasé de laboreo convencional a sistemas de cero laboreo, éste
requirid mas nitrdgeno para producit rendimientos comparables al de labereo convencional
(Martino, 1997; Rizzardi, 1995). Esta diferencia tendié a dismunuir con el tiempo (Sa, 1993,
citado por Rizzardi, 1995) tal que a los 4 afios de mictado ¢l experiments los 2 sistemas de
laboreo prodiyjeron rendimientos de maiz comparables, mediante el similar agregado de
feriilizante nitrogenado. El cero labereo podria haber respondido levemente mas al agregado de
nitrdgene frente al laboreo convencional,

Debido a que el laboreo conservacionista deja el suclo mas frio, mas humedo, menos
aireade. y denso, la dispenibilidad de nutrientes- en ¢l suelo y la habilidad de la planta para
utilizar esos nutrientes son alteradas. Ajustes en el manejo de la fertilizacién son importantes
cuando s¢ adopta laboreo conservacionista (Mengel y Lafayette, 1992),

[a investigacion nacional ha producido abundante informacion que valida ia practica de
fraccionamiento de la fertilizacion nitregenada en cultivos de invierno con laboreo (Garcia
Lamothe, 1994; citado por Martino, 1997). Los principios basicos son los mismos para todos los
sistemas, v las razones que determunan 1a necesidad de fraccionmmiento serian mas fuertes en el
caso de siembra directa (Martino, 1997).

Amarante et al. (1997), en Paso Pache, sobre con Brunosoles éutricos y subéutricos
tipicos de la Unidad Tala Rodriguez, sembraron avena censeciada con trébal rojo (sobre un
campo engramnillade). Evaluaron la disponibilidad de forraje previo a los pastoreos de ganado
lechero en produccion. Al revés de lo gsperado, esta respuesta fue mayor en siembra
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convencional que en siembra directa. En este caso, el tratamiento convengional no solamente se
refiere al laboreo utilizado sine también a la forma de realizar la fertilizacion basal {180kg/ha de
18-46-0). aplicada en cobertura e incorporada con disquera, seguida por la siembra, también
disribuida la semilla al voleo v tapada con rastra de dientes. En cambio, en siembra directa
semilla y fertilizantes se ubicaron en los surcos abiertos por la sembradora.

Probablemente 1a inesperada respuesta diferencial a nitrégeno entre ambos tratamientos
sea en realidad un efecto de la fertilizacion fosfatada basal localizada (el suelo tenia 4ppm de
fostoro por Bray 1) y 1a sitembra en el surco en siembra directa en contraste con la forma que se
hizo el matamiento convencional (siembra al voleo). Entre los tratamientos convencional y
siembra directa las diferencias promedio no fueron significativas.

Amarante et al. (1997), en un experunentc similar en el afio 1995, la respuesta al
mtrogeno estuvo mdas cerca de lo esperable siendo algo superiores los rendimientos en el
tratamiento convencional en casi todo ¢l rango de dosis agregada, salvo la dosis mas alta (120kg
de nitrogeno/hd) donde los rendimientos ne fueron diferentes. El uso anterior de este suelo fue
avena con laboreo convencional v sorgo forrajero con siembra directa. El suelo tenia 8ppm de
fosforo por Bray 1. También se presentan resultados de un tercer sistema de siembra, que
consistio en un laboreo superficial con disquera 13 dias antes de la aplicacion del herbicida
(2.5htros de glifosato/ha) y luego la siembra con la maquina de siembra directa. Este sistema
produjo resuitados acumulados hasta el primer pastoreo (105 dias postsiembra), superiores a la
siembra directa en todas las dosis de nifrégency probablemente por el aporte realizado por el
raigras subespontaneo producido por este sistema. En comparacion con el convencional este
tratamiento no fue significativamente diferente.

Los resultados de la refertilizacién son consistentes en ambos afios e mdican que la
respuesta fue significativa frente a la no refertilizacion, sin embargo al pasar de 30 a 60kg de
nitrogeno aplicado no generd mayores disponibilidades. Es importante sefialar que el nivel de
produccion del segundo crecimiento no dependié del nivel inicial de fertilizacion ni del sistema
de siembra.

En el Cuadro N°7, se presenta el resumen de rendimiento de forraje producidos en ef
periodo invemnal {1996) de un predio lechero en su segundo aiio de transicidn al sistema de
siembra directa estabilizado.

31



Cuadro N*7: Produccién de forraje en el invierno de
1996 de chacras demostrativas de un predio Jechero
en su 2° afio de Siembra Directa.

N de corte Cultivo Fecha | MS disponible

{kg/ha)
| Avena 15-Mav 1613
2 Avena 02-Jul 1370
3 Avena 04-Sep 1142
1 Avena 13-May 1684 5
2 Avena 13-Jul 2080
3 Avena D4-Sep 12873
| Avena 17-Jun 1452
2 Avena 05-Jul o900
i Pradera 2% afio; 19-Abr 1146
2 Pradera 2° afiol 20-Mav 1312
| Pradera 2° afio]| 19-Abr 1070
2 Pradera 2° afioi 30-May 937

Fuente: Amarante et al (1997}

Parece razonable concluir que la siembra directa puede producir rendimientos de
verdeos de mvierno comparables o algo inferiores al sistema convencional en el periodo de
transicidn de un sistema al otro, aunque dicha produccién puede ser efectivamente utilizada por
¢l ganado en pastorec por ofrecer un mejor piso. El Gnico afio en que se ensayd un laboreo
superficial reducido, pensado para mejorar el control de la gramilla, resultdé en produccién
superior a la siembra dtrecta y comparable a la convencional. La fertilizacion con nitrdgeno para
la pnmera utilizacion parece razonable que sea algo superior en siembra directa, pero para
utilizaciones posteriores, en la medida que las poblaciones de plantas sean normales, no es de
esperar diferencia en la respuesta a nitrogeno entre verdeos establecidos con diferentes sistemas
de laboreo.

En un ensayo realizado por AUSID (1995) {sin autor), comparando tres manejos del
suelo, doble laboreo, herbicida + laboreo, y siembra directa (con herbicida), sobre un campo
degradado (enmalezamiento, baja fertilidad y degradacién fisica del suelo), obtuvieron en avena
en los dos tratamientos con laboreo en promedio un 25% mas que la SD en el forraje acumulado
antes de cada uno de los tres pastoreos, sumando los tres pastoreos resultd una diferencia total de
1000kg de MS/ha en favor de los manejos que comenzaron con laboreo (S 3300; H+Lab:
4400, DL: 3900kg MS/ha). En el caso del trigo forrajerc el efecto del laboreo en la produccion
de forraje fue muy importante, lograndose mejorar ta oferta obtenida por el ratamtento de SD en
un 75%. Los dos laboreos no difirieron entre si en ¢l torraje acumulado (SD: 900; H+Lab: 1600;
DL: 1700kg MS/ha),

Considerando los componentes del rendimiento, en SD se obtuvo menor nimero de
plantas'm2 y menor nimero de espigas/m2 (SD: 190; H+Lab: 220; DL: 240 plantas/m2).

Terra et al. (1997), en INIA Treinta y Tres, durante el primer v segundo afio del ensayo
“Intensidad de laboreo y fertilizacidn nitrogenada en cultivos forrajeros™ de la presente Tesis, en



los tratamientos con SID obtuvieron menor produccion de MS al pnmer corte que aquellos que
mcluian laboreo, y existio, respuesta positiva al agregado de nirégeno al macollaje al considerar
todos los sistemas de siembra conjuntamente. £} agregado de nitvdgeno a los ratamientos de SD
no logré ehminar las diferencias con los tratamientos de laboreo, La MS a la segunda utilizacidn,
no presento diferencias a pesar de continuar insinuada la tendencia a menor produccion con SD.

Por otro lado, se constatdo un efecto residual sigmficative del mtrégeno aplicado al
macollaje sobre la produccion del segundo crecimiento en todos los tratamientos. Los verdeos
que habian recibido 150 unidades de mitrdgeno al macollaje, produjeron en promedio 6592kg
MS a la segunda utilizacidn, contra 4477kg de los que no habian recibide urea en el mismo
momento, Probablemente, el nitrogeno previo al primer corte promovido el macollaje v el
desarrollo de plantas més vigorosas para afrontar el rebrote posterior.

Las dosis de nitrdégeno posteriores a la pnmera utilizacion, tuvieron un efecto
significativo sobre la produccion al segundo corte en todos los tratamientos de laboreo, no
existiendo interaccidon con ¢l método de laboreo (L1: 3925, LR: 4172, SD: 3317kg MS/ha), ni
con la aplicacion de nigrégenc al macollaje.

A pesar de que la primer utilizacion en 1996 se realizd 20 dias mas tarde que en 1995, se
llegd a niveles comparables de produccion los dos aftos, a pesar de que en 1996 no se aplicd urea
al macoliaje. Las escasas precipitaciones durante los meses de mayo, junio y julio, unido al buen
régimen de temperaturas durante abril y mayo, probablemente determinaron una buena
mineralizacion y disponibilidad de nitrdgeno en ese afio.

En 1996 se realizd una evaluacion de la implantacion del cultivo a los 20 dias de la
siembra, encontrandose que SD estaba en desventaja trente a los otros tratamientos (L1 230, LR:
227,SD: 183 pl/'m2).

Beneficio et al. (1982) , Argentina, comparando 3 iécnicas de labranza, labranza minima,
labranza cero y labranza convencional, con cultivos de verano sobre rastrojo de trigo {promedio de
9 afios) concluyeron que con el uso de la tabranza minuma se obtienen poblaciones de plantas y
rendimientos similares en comparacion a la labranza convencional. Bajo labranza cere, inicialmente
obtuvieron menor stand de plantas y menores rendimientos en comparacion a la  labranza
convencional, para posteniormente obtener simijares resultados.

Sosa (1982), menciona que es posible obtener rendumnientos similares cuando no se prepara
¢l suelo, resultando en un beneficio de ahorro de combustible v de mano de obra, o que se traduce
en una importante disminucion en los costos de produccidn. Si bien es cierto que surgen problemas
al eliminar la labranza en algunas condiciones de suelo y clima, éstos pueden ser analizados vy,
mediante la investigacion, encontrar las soluciones que permita a los agricultores emplear el sistema
de cero labranza con alto grado de seguridad.

Lattanzi y Marelli (1982), concluyeron que ajustando todos los aspectos relacionados con la

implantacion de! cultivo, el control de malezas v la numricion, los métodos de labranzas
conservacionistas logran rendimientos iguales o superiores a ta labranza convencional.
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2.4.3 Productividad de praderas.

Bascans v Guerra {1992), evaluando durante cinco anos dos praderas de Lotus
corniculatus, una en siembra convencional v otra en cobertura, sobre suelos Brunosoles
pertenecientes a la Umidad San Manuel {EEMAC), obtuvieron producciones totales acumuladas
(mediante cortes) similares a lo largo de los cinco afios de evaluacion. Estas fueron de 27900 y
27400 kg MS/ha respectivamente.

Novella y Castro (1980), estudiaron la respuesta de una pastura de T blanco cv
Estanzuela Zapican (10Kg/ha), fertilizada presiembra con tres fuentes diferentes de fosforo:
superfosfato comun (SF), hiperfosfato (H)(roca fostérica de Tunez, molida y granulada), y una
mezcla de hiperfosfato (86%) v azufre melido (14%) (H+S8), en dos suelos (Pradera parda y
Planosol, sobre la formacidon Libertad). Los fertilizantes se aplicaron a tres miveles: 0, 250 y
500kg/ha. y las respuestas se evaluaron por cortes, determinandose la produccion de materia
seca{Cuadro N°g}

Cuadroe N°8: Produccién anual de M$
de Trébol blance + maleza en kg/ha.
Tratamiento | Pradera parda Flanosol

1% afio | 2° afie | 3°afo | 1" aiio 2" afio
Testigo 5810 3957 12716 2844 2604
SF 250 6163 6dl6 | 13062 3773 4295
SF 300 7700 7222 13967 3949 3343
H 250 3436 6o1] 13613 2902 3133
H 300 6024 6848 14106 3317 4280
H+5 25¢ 6382 6701 12828 3684 4358
H+8 300 7504 7000 14430 I 4461 3396

Fuente: Novella y Castro (1980).

La respuesta a la fertilizacion fosfatada fue importante en los dos suelos estudiados, el
incremento en 1a produccién de MS debido a la fertilizacién de la pradera parda fue cercana a los
9kg de fertilizante en tres afios para los fertilizantes mas eficientes (SF e H+S) y a los Skg para
el hiperfostato.
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Cardmbula (1991), menciona que si bien los rendimientos totales anualss y su
distribucion son variables -de acuerdo con les suclos, pricticas culturales y de inancjos, es
posible afirmar que en términos generales presentan un comportamiento similar al que se
observa er €] Cuadro-N°9,

Cuadre N°9: Produccidn total, distribucitén estacional y porcentual de diferentes bases
forrajeras.
Produccion | Otoiie Iovierne Primavera | Verano
Total
Kg MS KgMS | % | KgMS | % | KegMS | % | KgMS | %
1 {Pradera Convencional {*} -
Aiio 1 4500 0 0 450 101 3150 | 70 Q00 20
Afto 2 10000 2200 | 227 2000 | 20| 4300 | 43 1500 [ 15
Aiio 3 7000 1400 120 ] 1120 | 16| 3500 7 50 980 14
Aiio 4 SUU0 quu | 18 65U 3| 3000 |ou 650 3
Al 5 4000 400 10 600 14 | 2600 |65 400 10
2 | 1° aiio + avena 6900 1173 171 1518 |22 3312 | 48 897 13
3 4° aio + 6000 1020 17 60 16 | 2880 | 48 140 19
renovacion con : |
avena y TR
4| 2°anodela 7000 1400 | 207 1050 (1371 3220 46| 1330 |19
renovacion.
5 | Mej. Extensivo
Aiio 1 4500 675 15 315 7 2160 | 481 1350 | 30
Afio 2 7539 1176 115,51 324 1431 3444 (457 26001 (34,5
Aito 3 6600 1080 1 18 720 12 | 2400 | 40 1800 | 30
6 Mezcia
(TR+Raig.+TBH
Ado T 3500 1190 14 2380 28 1 3485 | 417 1445 17
Afio 2 9000 2520 28 1350 15 360G 40 1620 18
Ano3 F50U (320} 24 8IS 1I5 1 2585 47 710 T4
1° afio + avena 8500 12750 18} 2465 129 3315 | 49 2040 | 17

Fuente: 1 y 6 Carambula (1991).
2,3 v 4 Leborgne (1983).
5 Cardozo y Ferreira (1994).

(*) Trébol blanco., Lotus com. y Festuca
2,3,4,6: dalos correspondientes a las zonas
Litoral y Sur.

5: dato correspondiente a la zona Este.
Otofio: marzo, abril y mayo.

Invierno: junio, julio y agosto

Primavera: setiembre, octubre y noviembre.
Verano: diciembre, enero y febrero.
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Diaz Lago et al (1996), a partir de informacion de los ensayos de evaiuvacion de
variedades sembradas en LN.LA “La Estanzuela” entre 1974 y 1992, calcularon ta produccidn
estacional y total, y la distribucion estacional, sus resultados se presentan en el Cuadro N° 10.

Cuadro N°10; Produccion anual (ton MS/ha) v distribucion
estacional de frébol blanco, lotus corn., trébel rojo, v alfalfa.

Especie
Edad Trébol |Lows |Trebol |Alfalfa
Blanco Rojo
1% {ton M5/ha) 49 4.5 8.5 45
2° (ton MS/ha} 7.5 7.6 8.8 11.6
3° {ton MS/ha) 2.8 53 | 0.0 8.5
4° {ton MS/ha) 0.0 4.1 0.0 9.0

Total (ton MS8/ha) 15.1 21.5 17.4 328
Distribucion cstacional

Otofio (%) 12.0 12.0 9.0 2.0
[nvierno (%) 23.0 14.0 150 | 6.0
Primavera (%) 52.0 49.0 56.0 390
Verano (%) 13.0 23.0 26.0 46.0
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3. CAPITULQ N°1: ENSAYO DE LARGA DURACION
“INTENSIDADES DE USO DEL SUELQ”

3.1 INTRODUCCION

La Unidad Experimental Palo a Pique, del LIN.LLA. Treinta y Tres, se encuentra en la
Regitn Este, en la zona de colinas y lomadas, sitnada a 12km de la ciudad de Treinta y Tres
sobre la Ruta Nacional N°19, 7* Seccidn policial. Esta Unidad Expenimental abarca una
superficie de 895ha, de las cuales 72ha estan dedicadas al experimento de Intensidades de Uso
del Suelo dividido en 12 parcelas de 6ha cada una, con el proposito de contar con todos los
componentes de las diferentes alternativas de [ntensidad de Uso, sin repeticiones sincronicas,
pero con asignacion aleatorizada a las distintas umdades experimentales al inicio del
eXperimento.
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3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Deseripeion del ensayo,

3.2.1.1 Diserio,

Los tratamientos son cuatro Intensidades de Uso del Suelo, que a continuaciéon se
describen.

1) Mejoramiento de campo Permanente (M.P.), realizado sobre un campo bruto en el
cual se sembraron en cobertura las especies de trébol blanco, lotus corn. y raigrés, sin aplicacion
previa de herbicida, ¢l cual fue fertilizado inicialmenie con un fertilizante binario; ansalmente se
realizo una refertilizacion fosfatada.

2} Rotacion Larga (RL.): Dos afios de doble cultivo anual (invierno y verano), para
pastorco directo, reserva forrajera o cosecha de grano y cuatro afios de praders, plantada
consociada con el ultimo cultivo de invieme del ciclo de cultivos.

3) Rotacidén Corta (R.C.). Igual a la Rotacion Larga, pero con la pradera durando dos

4) Cultivo Continuo (C.C.): Doble cultivo anual (invierno y verano), para pastoreo
directo, reserva forrajera o cosecha de grano.

El disefio experimental consiste ¢n contar con todos los componentes de las diferentes
alternativas de intersidad de uso del suelo, que se contrastan en ¢l experimento a mismo tlempo,
sit tepeticiones sincronicas, pero con asignacion aleatorizada a las distintas unidades
experimentales (12 parcelas de 6ha cada una) al inicio del experimento,.

Se considera que cada uno de los afios que dure el experimento seran repeticiones o
blogues para el anélisis estadistico a largoe plazo. Esto stgnifica que el error expermmental estarad
dado por la interaccion afios por tratamientos. Como claramente dicha interaccion suele temer
relevancia biologica, a lacgo plazo se deberan seleccionar del total de afoes, aquelles gue sean
semejantes principalmente en régimen hidrico, para realizar los analisis estadisticos,

De las 12 unidades experimentales en las que fue dividida el area total del experimento,
al Mejoramiento Permanente y Cultivo Continuo les correspondieron a cada une una unidad
experimental, a la Rotacién Corta le correspondid cuatro y a la Rotacion Larga le correspondid
seis unidades experimentales. (Ver en anexo Croquis N°1).

En los Cuadros N°2,3,4,5 v 6 del anexo, se resume la principal infonnacién concernicnte
al uso del suele-e historia de cada una de las unidades experunentales.

Por tratarse de inforinacién obienida en solo 2 afios de evaluacidon, no sc¢ realiza un

andisis -estadistico, pero si se comparan los resultados vy -se resliza un comentario como
tendencias iniciales.
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3.2.12 Manejo de la pastura.

La pastura fue utilizada con bovinos mediante pastoreo directo con sistema rotativo. Se
trabajo con terneros y sobreafios de ambos sexos, de 1a raza Hereford, asignadoes al azar a cada
Intensidad de Uso del Suelo. En ciertos subperiodos (que se describirdn mas adelante), como ser
primavera (22/8/97 al 24/11/97) y fin de verane-inicio de-otofio (2/2/98 al 30/3/98) se utitizaron
“ammales volantes” (terneras y sobreafios) con el fin de mantener una asignacién de forraje
aproximadamente constante durante-cl periodo de estudio

Las cargas animales para cada Intensidad de Uso del Suelo se detenninaron tentendo en
cyenta los criterios utilizados por Crempien (1983) para la realizacién de balances forrajeros.
Estos criterios estimados son: productividad y calidad de pasturas, tasa de utilizacion del forraje
y requeritmientos nutvicionales de los animales. Los requerimieontos fueron expresados en
energia, y a través de clia en materia seca, teniendo en cuenta el peso vivo de los animales, la
digestibilidad de la pastura y la panancia diaria esperada.

Para el andlisis de la informacion recabada durante el lapso ¢n el cual s¢ obtuvo la
misma (1/3/1996 al 30/3/1998), se dividio-en 2 periodos o afies: 1996-1997 (1/3/96 al 14/3/97) y
1997-1998 (15/3/97 al 30/3/98), v a su vez cada periodo fue dividido en subperiodos,
correspondiéndole al periodo N°1 los subperiodos: fin de invierno-primavera media (14/8/96 a
31/10/96) y fin de primavera-verano (31/10/96 al 14/3/97). Al periodo N°2 le comrespondio los
subperiodos; fin de otelto~-invierne (16/5/97 al 22/8/97), primavera (22/8/97 al 24/11/97) y fin de
verano-inicio de otofio (2/2/98 al 30/3/98). El criterio utilizado para dividir en subperiodos fue el
ingreso o salida de los animales, la produccion forrajera y la estacion del afio.

Para el célculo de la Carga animal {UG/ha.) se considerd el valor de Unidad Ganadera
definida por Chaitone y Garcia (1977), como una vaca de 38Ckg en estado fisiologico de
mantenimiento; en base a ello se asignd a los novillos entre 150-250kg de peso vivo un valor de
0.6 UG, v a los novilles entre 250-350kg de peso vive un valor de 0.8UG. Los kg de peso
vivo/ha, asi como también la carga (inicial, final y promedio), en cada subperiodo, segiin la
categoria animal ¥ la intensidad de usoe del suelo, se encuentran en los Cuadros N°19 al 23 del
0EXO.

Las cargas animales y otros datos relacionados, como ser carga instantanea, niumero de
animales segin cada categoria y el peso pramedio de ellos, se presentan en Jos Caoadros N°
11,12,13,14 y 15, pertenecientes al micio de cada subperiodo. En el periodo N°1 e area de
pastoreo fue menor al 4rea total en un 17 y 25% menos en Rotacion Larga y Rotacion Corta
respectivainente, causado por la reserva de potreros destinados a la cosecha de heno y grano
(trigo). En ¢} periodo N°2 el area de pastoreo coincidid con el area total ya que no se destinaron
drcas para la cosecha de heno .
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Cuadro N°1}: Principal informacién perteneciente a cada
Intensidad de Uso del Suelo, al imicto del subperiodo fin de
invierno-primavera media (14/8/96 al 31/10/96).

14/08/96-31/10/96 MP | RL | RC | €C
Carga (UG/ha sistema) il 1.3 1.2 1.9
Carga (UG/ha pastoren) 1.1 1.6 1.6 1.9
Carga Inst. (UG/ha) 44 8.0 49 7.6
N* Sobreaiios 7 52 35 11
N” Terneras 6 46 29 11
Peso promedio Sobreaios(kg) | 228.1 | 21091 1914 ] 2355
Peso promedio Terneros(kg) 1504 | 153.5] 1410 1563

Cuadro N°12: Prncipal informacion perteneciente a cada
Intensidad de Uso del Suelo, al imicio del subperiodo fin de
rimavera-verano (31/10/96 al 14/3/97).

31/10/96-14/63/97 MP RL RC CC
Carga (UG/h4 sistema) 0.5 1.2 1.3 -
Carga (UG/hid pasturen) 0.5 1.5 1.7 sorm
Carga Inst. (UG/ha) 21 7.4 50 -—

N* Sobreaios 1 20 20 =

N°® Terneros 6 53 30 ---

Peso promedio Sobreafios{kg) 2490 | 2945 | 2731 -—
Peso promedio Terneros(kg) 1974 | 2075 | 200.0 -—-

Cuadro N°I3: Prncipal informacion perteneciente a cada
Intensidad de Uso del Suelo, al inicto del subperiodo fin de otofio-
invierno (16/5/97 al 22/8/97).

16/05/97-22/08/97 MP | RL | RC | CC
Carga (UG/ha) 1.1 1.5 1.5 18
Carga Inst, (UG/h#) 4.4 8.4 57 7.3
N? Sobreafios 7 52 36 11
N* Terneros ) 47 3G 11
Peso promedio Sobreaiios(kg) 2433 243.0] 24295 2434
Peso promedio Terncros(kg) 1342 14107 1399 1363
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Cuadro N*14: Principal inlornacion perienccicnte a cada Intensidad de Uso del
Suelo. al inicio del subperiodo primavera (22/8/97 al 24/11/97),

22/08/97-24/11/97 MP RL RC CC
Carga (1'G/ha) 1.2 20 2.1 2.5

Carga Inst. (UG/ha) 4.9 11.4 8.1 10.2
N° Sobreaiios 7 53 37 12
N°? Terneros 6 48 30 11

N° Terneras “velantes™ — — — —
N° Sobreaiios “volantes” -—- - --- -
Peso promedio Sobreaftos{kg) 2729 1 3135 1 3300 | 308.0
Peso promedio Terneros(kg) 1506 1 1966 | 2104 | 1924
Peso prumediv Terneras “volantes” |  -- --- - ---
(kg)
Peso promedio Sobreafios volantes”| — -— — e

_(kg)

Cuadro N°15: Principal informacién pertenccicente a cada Intensidad de Uso dcl
Sucle, al inicio del subperiodo [in de verano-inicio de olofio (2/2/98 al 30/3/98).

2/02/98-30/03/98 MP RL RC CC
Carga (UG/ba) 2.1 1.7 1.6 -
Carga Insi. (UG/ha) 3.8 16.3 6.26 -
N* Sobreafios 7 30 17 -

N* Terneros 8 49 32 —

N* Sobreaios “volantes” -—- i .- -

Peso promedio Sobreaitos(kg) 3824 1 3478 | 3468 -
Peso promedio Terneros(kg) 209.5 | 2613 | 2615 -
Peso promedio Sobreafios volantes”| - 267.0 e ---

_(kg)

Durante el subperiodo fin de otofio-mvierno de 1997 ocasionalmente se suplementd con
heno {cosechado en el periodo 1996-1997) a los animales pertenecientes a las Intensidades de
Uso del Suelo: Rotacion Larga, Rotacion Corta y Cultivo Continuo. En Rotacidén Larga los
materiales enfardados fueron moha (6ha) y pradera de segundo afio {Lotus corn, Trébol blanico y
Festuca; 3ha); y se consumié el 10% de los fardos de moha y el 50% de los fardos de pradera.
En la Rotacién Corta Ios materiales enfardados fueron moha (6ha) y pradera de segundo afio
{Trébol rojo; 3hd); consumiéndose el 10% de cada material. En el Cultivo Continuo se enfardd
sorgo forrajero (6hd), consumiéndose el 10%.

Con dicha suplementacion se procurd balancear la dieta en cuanto a fibra, energia y
proteina, brindindole un alimento rico en fibra (heno) a una dieta base con buen aporte de
energia v proteina (pastura), a fin de crear un ambiente ruminal éptimo para alcanzar mejores
resultados en la performance animal. Sumado a esto, con e} aporte de fibra también se procura
disminuir Ja incidencia de meteorismo.
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3.2.2 Variables evaluadas.

Las variables evaluadas se clasifican en las siguientes categorias.
3.2.2.1 Proptedades de los suelos (fisicas y quimicas).

3.2.2.2 Productividad Fisica: produccion vegetal {forraje en pte, heno y grano) y produccion
amimal {produccion de came/ha y ganancia diaria de peso).

3.2.2.3 Resultado Economico (Margen Bruto).
3.2.2.1 Propiedades de los suelos.

Los sitios para Jas extracciones de las muestras para las determinaciones de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. asi como también de la produccion vegetal, se determinaron
yhlizando el meétodo de Muestreo Aleatonzado (Panse y Sukhatme, 1939) a fin de obtener las
muestras mas representativas,

Propiedades Fisicas _del Suelo: Se evalnd la Densidad Aparente v la Resistencia a la
Penetracion en una oportunidad (14/8/97), estando el suelo a capacidad de campo. Estas
determinaciones se realizaron en un area denominada “de muestreo”, que se tratd de elegir con
caracteristicas similares de suelo y topografia, la cual correspondio a ias laderas de los potreros.

{Cuadro N°7 del anexo).

La Densidad Aparente se determino mediante ia toma de muestras imperturbadas usando
un muestreador tipo Uhland. Las muestras pertenecen a la profundidad de 2-8em
aproximadamente. Las mismas fueron pesadas previo al secado, ¢l cual se realizd en estufa a
106°C durante 24 horas, y posterior al mismo, mediante el procedimiento utilizado por Robert y
Romero (1978) se determind dicha propiedad.

La Resistencia a la Penetracion se midio después de Iluvias que dejaron al sueio con un
contentdo de agua mayor o igual que capacidad de campo, mediante el uso de un penetrometro
de cono de penetracion estatica (punta N°3 con un drea de 3.33cm?2 y angulo de 30°); hasta una
profundidad de 40cim, registrandose valores cada Scm. Los resultados de presion se expresan en
MPa,

El contenido de agua volummétrico se determinéd expresando la pérdida de agua volumétrica
2 100°C como porcentaje del volumen de la muestra.

Propiedades Quimicas del Suelo:; Las propiedades quimicas fueron las siguientes: Fosforo,
Carbono organico, Potasio v pH. Las muestras compuestas fuercn tomadas en el otofio de los
afios 1993, 1996 y 1997, al azar, recorriendo en zig-zag toda el area de las parcelas {potreros),
wilizando un calador de suelo, hasta una profundidad de 13cm, tomande 40 muestras por
potrero.




3.2.2.2 Productividad fisica.

Produccion vegetal: Se mididé matenia seca disponible (MS) previo a cada pastoreo y
rechazada, posteriormente al retiro de ios animales. El muestreo se realizé mediante cortes de
cuadros de 20 * 50cm, reahizandose 20-30 cortes en las praderas, 15-20 en los verdeos y 10 en cl
mejoramiento permanente. Se tomd su peso fresco y posteriormente dichas muestras fucron
secadas a estufa a 100°C durante 24 lioras.

En algunas oportunidades se detenmind la calidad de las pasturas. Para ello las muestras
fueron tomadas de los potreros mas representativos de las diferentes bases forrajeras,
empleandose submuestras de las muestras tomadas para la determinacion de la disponibilidad de
materia seca. Se secaron en estufa a 60°C durante 48 horas. Se muestrearon la pradera de 2° afio
de Lotus corn., Trébol blanco y Dactilis (perteneciente a la rotacion larga); la pradera de 2° afio
de Trébol rojo y Raigras (perteneciente a la rotacion corta); la pradera de 3° afio de Lotus corm.,
Trébol blanco y Festuca (perteneciente a la rotacion larga); el cultivo de avena y el
mejoramiento permanente. (Cuadro N°8 del anexo).

La produccion de heno y grano se nudio registrando el peso al momento de la cosecha.

Produccién animal: Para medir la produccion de carne se efectuaron pesadas de todos los
animales de cada Intensidad de Uso del Suelo sin ayuno previo, En 1996, en las 4 Intensidades
de Uso del Suelo, se realizaron pesadas cada 30 dias. En 1997 en Rotacion Corta y en Rotacion
Larga se realizaron generalmente cada vez que se cambid la base forrajera, mientras gue on
Cultivo Continuo y Mejoramiento Permanente cada vez que s¢ cambid de subparcela,
generalmentie cada 15 dias.

3.2.2.3 Resultado econdémico.

Para el analisis econémico se utilizé una medida de resultado econémico parcial como lo
¢s ¢l Margen Bruto, definido como el Producto Brute menos los Costos Directos {Producto
Biuto ¢s la valorizacién de toda la produccion final obtenida en el ciclo econdmico, y 1os Costos
Directos son aquellos que varian proporcionalmente cor una actividad dada, y en pencral
engioban todos los costos variables de esa actividad mas algunos fijos que se deben
exclusivamente a esa acttvidad) (Nin y Freiria, 1995).

Mediante el analisis se pretendié determinar cl resultado econdémico parcial de las
diferentes intensidades de uso del suelo (que combinan distintas tecnologias y practicas de
manejo e implantacion de pasturas y cultivos), y posteriormente ir explorando los resultados
econémicos preluninares de las difereates Intensidades de Uso del Suelo.

El periodo analizado fue desde el 1/3/96 al 30/3/98. Para una mejor comprension de los
resultados obtenidos, dicho periodo fue dividido en dos subperfodos: 1996-1997 (1/3/96 al
14/3/97) y 1997-1998 (15/3/97 al 30/3/98). La unidad monetaria utilizada para el analisis fue el
Dolar Americano (Alvarez, com pers. 1997).
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Los ingresos considerados fueron los percibidos por la venta de ganado terminado (con
peso de faena de 430 kg) considerando el precio real de venta de USS 0.85/kg de peso vivo.
Ademds se incluyd la produccion valorizada de aquellos animales que no llegaron al peso de
fagna (terneros), y la produccion de los amimales utilizados como “volantes”, tomando como
precio del kg de carne a aquel establecido por la Asociacion de Consignatarios de Ganado
(Cuadro N°9 del anexo) en las fechas en que se registrd movimiento de hacienda (ingreso o
ERreso).

También se consideraron los ingresos percibidos por la venta de trigo (USS
{15/tonelada) v la venta de fardos (fardos de moha y sorgo a USS 55/tonelada y fardes de
pradera a USS 60/tonelada).

Los costos que se consileraron se agruparon en dos: Costos Agricolas y Costos
Ganaderos.

Costos Agricolas: (Cuadros N°10, 11, 12, 13 ¥ 14 en anexo).

*  Contratacion de maquinaria agricola para todas las tareas
realizadas: se consideraron 10s costos promedio para la zona.

o lmplantacidn dc pasturas: scmillas, inoculantes, coadyuvantes,
curascinillas, herbicidas, fertihizanies: se consideraron los costos
reales de los insumos utilizados.

¢ Refertilizacion de cultivos y pasturas: fertilizantes: se consideraron
las costos reales de los insumos utilizados.

Costos Ganaderos:

» Sanidad y suplementacién con sales ininerales: se considerd un
costo de USS 4/anunal/afio. (Ver en anexo Cuadro N°15).

« Costos de los animales que se encuentran al inicio 0 que ingrosan
durante ¢l periodo analizado.
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1 Caracterizacion climatolégica.

Al tealizarse la comparacidon agroclimatologica entre el promedio historico y el afo
1996, se puede concluir que. fundamentalmente ¢l otofio-invierne fue mas seco debido a los
meneres niveles de precipitaciones ocurnidos. Considerando ia wemperatura mimma promedio
para el otofio ésta fue mayor, mientras que para el invierno fue menor. con valores entre 2 y 3°C
por debajo de los valores de la serie hustorica, y con mayor numere de heladas.

Realizando una comparacion similar para el afio 1997, se concluye que, excluyendo los
meses de jumo, agosto v diciembre, existid déficit hidnco debido fundamentahnente a las
menores precipitaciones, al igual que en el afio 1996. En invierno se registraron valores de
temperarura minima promedio sensiblemente superiores (aproximadamente 2°C)al promedio

historico,

3.3.2 Propiedades fisicas del sueio.

A continuacion se descniben v analizan los valores promedio de las propiedades fisicas
del suelo, para las cuatro Intensidades de Uso del Suelo (resultado de los promedios de cada
parcela ¢ componente). Los datos empleados para el cilculo de estos valores promedio se
encuentran discriminados por componente v se presentan en los Cuadros N° 16 y 17 del anexo.

Cuadro N°16: Densidad aparente promedio vy contenide de agua
volumétrico en el suelo promedio para las cuatro Intensidades
de Uso del Suelo.

Mejoramiento | Rotacion | Rotacion| Cultivo

Permanente Larga Corta | Continuo
Densidad aparente 1.45 1.31 1.26 [.4
(g/cm3)
Contenido de agua 23.0 273 2975 24.0

vOIUmELTico en &l
suelo (%) |

Al analizar la densidad aparente (Cuadro N°16) se aprecian diferencias entre las
Intensidades de Uso del Suelo. Sin embargo, no presentan un comportamiento clare que permita
amribar a conclustones confiables. Estos valores, en el caso de la Rotacidon Larga v la Rotacion
Corta, son promedio de 6 y 4 potreros respectivamente, y dependen del momento de muestreo en
cuanto a piseteo previo por animales o pasaje de maquinaria. presencia de rastrojo, crecimiento
vegetal, etc. El contenido de agua volumétrico en el suelo muestra un comportamiento inverso
con la densidad aparente, probablemente debido a que, un suelo que presenta una mayor masa
para un musmo volumen de muestra, posee un menor volumen de espacio poroso capaz de ser
ocupado por el agna v el aire concordando con lo mencionade por Maddalena (1994), va que ¢l
mucstreo se realizo inmediatamente después de una lluvia importante y el suelo se encontraba a
capacidad de campo.
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Al analizar ¢l cuadro N°17 se observa que existido una relacion entre los valores
promedio de densidad aparente (presentados anteriormente) y los valores promedio de
resistencia a la penetracion para los primeros 10cm de profundidad del suelo (MP: 0.%4; RL:
043 RC. 036 CC: 0.581Pa) para las cuatro Intensidades de Uso del Suelo. Esto concuerda
con lo mencionado por Maddalena (1994); v Ellis et al. (1977), citados por Behrens y
Coubrough (1994). Estos autores sostienen la existencia de una correlacion positiva entre la
media de la densidad aparente v la media de la resistencia a la penetracion, pues ¢l aumento de la

resistencia mecanica s€ da por un aumento de la densidad aparente.

Cuadro N°17: Resistencia a la pengtracion promedio
(expresada en MPa) para las cuatro Intensidades de Uso

del Suelo.
Profundidad |Mejoramiento |Rotacion |Rotacién |Cultivo
Permanente  |Larga Corta Continuo
0-5 {0.38 0.41 0.32 052
5-10 0351 0.46 041 0.59
10-15 (.44 045 0.46 053
15-20 033 0.47 0.43 .56
20-25 0.32 1o 045 0.37 0.53
25-30 031 L 0.42 0.36 047
30-3% 0.28 042 0.40 .45
3540 | 027 L 039 | 039 | 044 |

Debido al corto periodo de tiempo transcurrido desde la instalacién del ensayo que no
permitid que se halla alcanzadoe el equilibrio, pues ni la Rotacién Larga ni la Rotacion Corta han
completade un ciclo de rotaciones, los valores determinados para las propiedades fisicas
descriptas anterionmente no permiten arribar a conclusiones valederas y habria que seguir su
gvolucion en el tiempo.

3.3.3 Propiedades quimicas del suelo.

En el Cuadro NY18, se presentan los resultados promedio de las propiedades quimicas
para cada Intensidad de Uso del Suelo, mientras que en ¢} Cuadro N°18 del anexo se presentan
los resultados de las mismas vanables en cada uno de los componentes pertenecientes al ensayo.
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Cuadro N°18; Resultados promedio de propicdades quimicas de las cuatro Intensidades de Uso
del Suelo para los afios 1995, 1996 v 1997.

P Bray 1 (95)|P Bray I (96)|P Bray 1 (97) | C.Org.(95)|C.Org.(96) | C.Org.(97)
ppm ppm ppm Ya Yo o
R.Larga 3.69 3.03 12.82 1.87 1.40 1.52
Rlorta 3.51 3.30 1548 1.64 1.54 51
Mej. 2.65 2.20 12.50 1.59 1.25 1.32
Permanenie
C.Continuo 4.35 . 4 .80 . 22.60 1.45 1.66 1.39
K (95) K (96) K97 pH (95) pH (96) pH (97)
meg/100g. | meq/100g. meg/100g, {agua) {agua ) {agua )
R.Larga 0.23 0.25 0.23 5.62 5.75 5.48
R.Corta 0.25 0.23 0.30 5.60 5.60 523
Mej. 0.20 0,26 0.31 5.90 6.20 3.30
Permanenie
C.Continno (.20 _ 0.26 _ 0.26 5.90 5.30 5.20

Ef contenido de fésforo mostré una tendencia a awmnentar con el transcurso del tiempo,
siendo este aumente mayor en las Intensidades de Uso del Suelo con imas participacion de
cultivos anuales (Cultivo Continuo y Rotacion Corta), por ser los que han recibido mayor
cantidad de fertihizacion fosfatada.

Se evidencid un descenso con el tiempo del porcentaje de carbono organico en las cuatro
Intensidades de Uso del Suelo, probablemente explicado por un bajo aporte de restos secos a
causa del pastoreo directo con anumnales,

Excepto en la Rotacidn Larga, se observe un leve aumento de la disponibilidad de
potasio, explicado por la variacidon. de pH ocurrida, pues como menciona Hemandez (1993), el
descenso del pH provoca un aumento en la disponibilidad de potasio.

Al observar ta evolucion en el iempo de los valores de pH, para cualquiera de las cuatro
Intensidades de Uso del Suelo, se evidencid un descenso del mismo, explicado por la presencia
de acidos organicos originados por la degradacion de la maiena organmica (Garcia Préchac, com.
pers.).

Debido al corto periodo de tiempo transcuirido desde la instalacion del ensayo que no
permitio que se haya alcanzado el equilibrio, los valores determinados para las propiedades
quimicas descriptas anteriormente no permiten arribar a conclusiones valederas y habria que
seguir su evolucion en el tiempo, como fue comentado anteriormente al analizar las propiedades
fisicas.
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3.3.4 Produccion vegetal en 1996-1997.

La produccion de materia seca (MS) total, incluyendo las reservas forrajeras, de cada
Intensidad de Uso del Suelo en 1996-1997 (Figura N°2), aumento al incrementarse la intensidad
de uso del suelo con cultivos torrajeros anuales.
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Figura N°2: Produccion de MS/ha promedio en
cada Intensidad de Uso del Suelo (1996-1997).

La produccion presentd su maximo valor en la Rotacion Corta, alcanzando los 9437kg
de MS/ha afio promedio, mientras que el minimo valor ocurrio en el Mejoramiento Permanente,
aleanzando los 5925kg. En el Cultivo Continuo vy en la Rotacion Larga la produccion alcanzoé
valores intermedios (CC: 8361; RL:; 7362kg. de MS/ha afo promedio).

Si bien la produccion de forraje fue elevada. el hecho de haber comenzado el pastoreo en
el mes de agosto, pudo haber provocado que no se manifestara el maximo potencial productivo
de las diferentes opciones forrajeras. debido a una excesiva acumulacion de forraje que causara
pérdidas por senescencia; ademas los verdeos consociados se reservaron para su cosecha y por lo
tanto no produjeron forraje para pastoreo hasta ¢l mes de dictembre.

La produccion de MS obtenida por el Mejoramiento Permanente tue similar a los datos
mencionados por Cardozo y Ferreira (1994) para la zona Este.

La produccion de MS por componente (verdeo o pastura) de Rotacion Larga y de
Rotacion Corta en 1996-1997 se observa en la Figura N°3. Se aprecia la mayor contribucién del
verdeo a la produccién total de materia seca para las dos Intensidades de Uso del Suelo, dejando
en evidencia el elevado potencial productivo de estos recursos forrajeros en los sistemas de
engorde netamente pastoriles. Por otro lado, dentro del componente pastura de Rotacion Larga,
la mayor contribucion la realizé la pastura de segundo afio, para posteriormente disminuir
coincidiendo con el comportamiento productivo de una pradera convencional mencionado por
Cardmbula et al. (1977) y Carambula (1991).
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Figura N°3: Produccion de MS/ha segiin cada componente de la Rotacion (1996-1997).
{v: verdeo de invierno ! verdeo de verano; p: pradera).

Los valorcs dc produccion dec MS por partc de las praderas fucron infcriores a los
mencionados por Carambula (1991) y Diaz Lago et al. (1996), mientras que las
producciones de los verdeos son sumilares.

La produccion de reservas forrajeras en cada Intensidad de Uso del Suelo, considerando
toda la superficie del sistema se presenta en el Cuadro N°19.

Cuadro N°19: Reservas forrajeras (kg MS/ha) en cada
Intensidad de Uso del Suelo considerando a toda la
superficie del sistema (1996-1997).

Rotacion Rotacion Cultivo
Larga Corta Continuo
Verdeo verano 3750 800.0 4000.0
Pradera 2275 425.0 |

Se observa que la cantidad de reservas forrajeras es mayor en los sistemas con mayor
proporcion de cultivos anuales, explicado por la mayor contribucién de los cultivos forrajeros
anuales de verano. La diferencia en los resultados esta explicada fundamentalmente por tres
razones: los materiales enfardados (mayor aporte de los verdeos de verano), el area cosechada y
la proporcion de cultivos y pasturas en cada sistema. El porcentaje de area cosechada respecto al
area total fue: en Rotacion Larga 24.9% (16.6% cormrespondiéndole al verdeo y 8.3% a la
pradera); en Rotacion Corta 37.5% (25% correspondiéndole al verdeo y 12.5% a la pradera); v
en Cultivo Continuo 100% del area del cultivo de verano.

Los rendimientos fueron 2250kg MS/ha cosechada en Rotacion Larga, 3200kg en
Rotacion Corta v 4000kg en Cultive Continuo.
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rendimientos de Ias praderas fueron de 2850kg MS/ha cosechada en Rotacion Larga y 3400kg en
Rotacién Corta.

La cosecha de granos, en este caso trigo, se realiz6 unicamente en las Rotaciones Larga
y Corta, en los verdeos consociados de cada sistema, alcanzando rendimientos de 1850 y
1950kg/ha cosechada respectivammente, El drea cosechada en Rotaciéon Larga tue 16.6% del area
total v en Rotacion Corta fue 25% del drea total.

3.3.5 Produccion animal en 1996-1997,

Las variables referentes a 1a produccion atimal en el periodo N1 se presentan detalladas
en los Cuadros N°19 y 20 del anexo, mientras que a continuacion se analizarian los principales
resultados.

33,51 Produccién animal en fin de invierno-primavera media (14/8/96 al 31/10/90).
kn el Cuadro N“20 se aprecia la produccion de carne (kg/ha) y las ganancias de
peso vivo promedio (kg/animal/dia) segin Intensidad de Uso del Suelo y categoria

animmal,

Cuadro N°20: Produccidn de carne y ganancia de peso segun Intensidad de
Uso del Suelo y categoria animal (14/8/96-31/10/96).

Mejoramiento Rotacion  Rotacion Cultivo
Permanente  Larga Coria Continuo

Produccion de carpe [sobreafios 81.2 115.3 141.6 2113
(Kg/ha sistema)

1erneres 47.0 399 678 125.2

Tatal 128.2 175.4 209.4 3365
Produccién de carne|Totat 128.2 210.6 7192 330.3
(Kg/ha pastoreo)
Ganancia de peso  jsobreafios 0.9 1.0 1.2 1.5
(Kgfanimal/dia).

[CITCros 0.6 0.6 0.7 0.9

La produccion de came/hd y por categoria animal, aumen(o al inlensificarse el uso del
suelo, tomando valores entre 128 y 336kg v entre 47 y 21 1kg respectivamente.

Las ganancias logradas fueron mayores a 0.6kg, tomande un rango entre 0.6 y 1.5kg,
siendo aquellas mayores ol aumentar la intensidad de uso del suelo. Dicho resultado se logro
debido a la mayor produccién de materta seca en los sistemas mas wntensivos, como fue
analizada en ¢l item 3.3.4. Con respecto a la ganancia discriminada por categoria animal se
observd que los mejores desempefios fueron logrados por los sobreafios, que alcanzaron
ganancias diaias en promedio un 64% mayor que los temeros en cada una de las Intensidades de
Uso del Suelo.
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Las ganancias de peso alcanzadas son ¢levadas, similares a aquellas logradas en sistemas
mtensivos de produccidon de camne como lo son el Sistema Demostrativo Agricola Ganadero de
Young {Gonzalez et al., 1994), el Sistema Agricola Ganadero de Invernada de “La Estanzuela”
{Risso y Zarza, 1981} y en INIA Treinta y Tres (Ayala y Cardmbala, 1996). Otros resultados
simiares obtuvieron en la EEMAC (Apezteguia et al., 1991 a),

Gonzdlez et al. (1994) en el Sistema Demostiative Agricola Ganadero de Young
trabajaron con novillitos de la raza Hereford con un pese promedio de 150kg, pastorcande un
sistema compuesto por cultivos anuales, pasturas convencionales y campo natural mejorado,
durante primavera (promedio de 6 afos) con una carga de }.52UG/h4, donde obtuvieron una
ganancia diaria promedio de 0.905kg/amimal y una produccion de carne de 160.6kg/ha.

Risso y Zarza (198 1), en el Sistema Agricola Ganadero de Invernada de “La Estanzuela”
trabajaron con terneros y sobreafios cruzas de razas continentales y britdnicas, con un peso
micial promedio de 190kg/anumal, pastoreando un sistema compuesto por verdeos anuales,
praderas convencionales y pasturas mejoradas, donde obtuvieron panancias de peso promedio de
{1 8kg/animal/dia durante primavera. La produccion de carne promedio anual fue de 262kg/ha.

Ayala y Carambula (1996), en INIA Treinta y Tres, trabajando con novillos de afio y
medio de Ja raza Hereford, sobre un mejoramiento en cobertura de Trébol blanco v L.otus com,,
con una carga de 1.22UG/a, obluvieron en primavera gandncias de peso 1.176kg/animal/dia.

Apeziegula el al. (1991 a), en la EEMAC, {rabajando a lnes de nviernw (20/8/90 al
9/10/90) con 40 novillos de 20 meses de edad de la raza Hereford v un peso inicial promedio de
260k, sobre una pastura convencionai de 2° ailo, suplementando 20 novillos con giranos de
ccbada aplastada a razén de 2kg/animal/dia bajo dos presiones de pastoreo (2.4 y 5.3kg
MS/100kg PV/dia) obtuvieron ganancias eutre 0.4 y ldkg/ammal/dia considerando los
tratamientos extremos (menores ganancias en los novillos no suplementados y con baja
asippacion de {otraje, y mayores ganancias en los povillos suplementados y con alta asighacion
de forraje).

3.3.5.2 Preduccion animal en fin de primavera-verano (31/10/96 al 14/3/97).

En el Cuadro N°21 se aprecia {a produccién de camne (kg/ha) v las ganancias de peso
vivo promedio (kg/antmal/dia) segin Intensidad de Uso del Suelo y categoria animal.

Cuadro N°21: Produccion de carne y ganancia de peso segun Intensidad de
Uso del Suelo y cateporia animal (31/10/96-14/3/97),

Subperiodo 2 Mejoramiento Rotacién  Rotacion Cultivo
Permanente  Larga Corta Coatinuo
Produccidn de carne|sobreaiios 19.0 357 47.8 -
(Kg/ha sistema)
terneros 139.2 9G.7 958 ---
Total 158.2 126.4 143.6 -
Produccion de carne}Totail 158.2 1517 191.4 -—-
{Kg/ha pastoreo)
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Ganancia de peso  |sobreafios 0.9 0.3 04
(Kg/animal/dia).

terneros 0.6 03 0.3 —

La produccion de carne/hd no evidencio un comportamiento claro con relacion a la
intensidad de uso, alcanzandose la mayor produccidn cn Mejoramicnto Permancente, seguido por
Rotacion Certa y por ultimo Rotacion Larga.

La menor contribucion en la produccion de came/ha por parte de los sobreafios se debio
al bajo ndmero de animales de esta categoria durante este subperiodo, como es presentado en el
Cuadro N°12, y no a un menor desempefio individual.

En cuanto a las ganancias de peso tampoco se evidencid un comportamiento claro,
logrindose menores performances que las alcanzadas en ¢l periodo anterior, a excepcion del
Mejoramiento Permanente en ¢l cual los animales mantuvieron las ganancias, Las ganancias
logradas fueron mayores a 0.3kg, tomando un rango entre 0.3 y 0.9kg,

Con rtespecto a la ganancia discriminada por categoria animal, se observé que los
mejores desempefios fueron logrados por los sobreafios, que alcanzaron ganancias diarias en
promedio un 42% mayor que los temeros en cada una de las [ntensidades de Uso del Suelo. Este
menor desempetio por parte de los terneros se debid a la entrada y salida de animales de esta
categoria durante este subperiodo, 1o cual podria haber atectado la performance animat a través
deun corto periodo de permanencia en el sistema, afectando el functonamiento normal del tracto
digestivo.

St bien los resultados obtenidos (produccion de carne/ha vy ganancias de peso vivo)
fueron positivos, el efecto del calor sobre los animales durante el verano fue un factor importante
et el desempefio animal, pues el area que ocupa el experimento no tiene ninguna zona con
sombra, existiendo ademas competencia por agua por parte de los animales causada por un
seducido aporte de agua a ios bebederos. Acentuando estas condiciones himitantes para el
desempeiio animal, existieron altas cargas durante la mayor parte del subperiode (Cuadre N°20
del anexo), restringiendo 1a asipnacion de forraje por animal,

La produccion de carne/ha y las ganancias de peso alcanzadas son sinulares que aquelias
logradas  por Gounzalez et al. (1994); Risso y Zarza (1981); Ayala y Carambula, (i996);
Apezieguia et al. (1991 b) v Josifovich et al. (1991},

Gonzalez el al. (1994), en su expenmento ya mencionado, pero durante verano
{promedio de 6 afios) con una carga de 1.47UG/h4, obtuvieron una ganancia diaria promedio de

0.403kg/animal y una produccion de carne de 81.4kg/ha.

Risso y Zaiza (1981}, en su experimento ya menciohado, obtuvieron durante ios meses
de verang una ganancia promedio de 0.6kg/animal/dia.

Ayala y Carambula (1996), en su experimento ya mencionado, con una carga de
1.22UG/a, obtuvicron cn verano ganancias de poso 0.845 y cn otofio 0.655kg/animal/dia .
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Apezteguia et al. (1991 b}, en la EEMAC, trabajando desde octubre a diciembre (2/10/90
o 25/12/90} con novillitos de la raza Holando de 6 y 12 mescs de edad y un peso inicial
promedio de 140 y 160kg respectivamente, sobre una cobertura de Lotus corniculatus sembrada
sobrs un campo restablecido, bajo coatre presiones de pastoreo (2.5, 5.0, 7.5 y 10.0kg MS/100kg
PVidia) obtuvieron ganancias de peso promedio de 0.6, 1.1, 1.0 y 1.2kg/ammalidia vy
producciones de camne de 136, 141, 92 y 88kg/ha respectivamente,

3.3.5.3 Produecion animal total en 1996-1997,

Los resultados de produccion de came total (Cuadro N°22), muestran que las cuatro
Intensidades de Uso del Suelo obtuvieron buenos resultados de produccidn considerando el corto
lapso en el cual se realizd el pastoreo (siete meses), pues los animales ingresaron a la pastura en
¢l mes de agosto. Ademas, en Cultivo Continuo e} pastorco se realizd solamente durante 78 dias
evidenciindose por lo tanto, €] gran potencial que presenta este tipo de alternativa forrajera para
laproduccion de carne.

Cuadro N°22: Produccién de carne total sepiin Intensidad de Uso del Suelo
y categoria animal {1996-1997),

Mejorannento | Rotacion | Rofacion} Cultivo
Permanente Larga Corta | Continuo

Produccion de carne|sobreaiios 100.2 153.0 189.4 2113
(Kg/ha sistema)

1erneros 186.2 150.0 lo3.6 i23.2

Total 286.3 303.7 353.0 336.5
Produccion de carne|[Total 286.3 364.4 470.6 336.5

Kg/ha pastoreg)

Asi mismo hay que considerar que el drea de pastoreo fue menor que el drca total en las
rotaciones Corta v Larga, dado gue parte de la misima se destind a la cosecha de grano (tiigo) y
reservas forrajeras (verdeo de verano y praderas), como fue comentado anteriormente al tratar la
produccién vegetal en 1996-1997.

Josifovich et al, (1991), en INTA Pergamino, trabajando durante tres afios con temeros y
novillps de la raza Aberdeen Angus, con pesos promedio de 186 y 239,5kg respectivamente, coil
una dotacion de 2.26 ammales/hd, pastoreando una pradera convencional de 2° aiio, obtuvieron
ganancias de peso diarias promedio anual de 0.5 y 0.6kg, y producciones de carne de 449 y
532kg/ha/afio en los terneros y novillos respectivamente.
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3.3.6 Produccion vegetal en 1997-1998.

v
_—

La produccion de MS total, incluyendo las reservas forrajeras, de cada Intensidad de Uso
del Suelo en 1997-1998 (Figura N°4) muestra altas producciones en las 4 alternativas forrajeras,
determinadas principalmente por un aiio tavorable desde el punto de vista climatico,
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Figura N°4: Produccion de MS/ha promedio en cada
Intensidad de Uso del Suelo (1997-1998).

La produccion present6 su maximo valor en Rotacion Corta, alcanzando los 11040kg de
MS/ha, mientras que el minimo valor ocurrié en Cultivo Continuo, alcanzando los 8111kg. En
Mejoramiento Permanente y en Rotacion Larga la produccion tomo valores intermedios, de 9950
y 10907kg respectivamente.

La produccion de MS obtenida por el Mejoramiento Permanente fue superior, en 2000 a
3000kg MS/ha, a los mencionados por Cardozo y Ferreira (1994). Mientras que la produccion
del verdeo de invierno del Cultivo Continuo fue menor que las mencionadas por Carambula
(1991).

Cabe aclarar que la menor produccion en Cultivo Continuo, sin considerar la produccion
de fardos (4500kg MS/ha), se debid principalmente a la baja produccion del verdeo de invierno,
el cual produjo 361 1kg MS/ha. Esta baja produccion podria estar explicada fundamentalmente
por ¢l efecto del pisoteo causado por los animales, pues esta Intensidad de Uso del Suelo cuenta
inicamente con un potrero, dentro del cual rotan los animales en subpotreros, lo cual no permuitié
retirar los animales en periodos de abundantes precipitaciones.

La produccion de MS por componente (verdeo o pastura) de Rotacion Larga y de
Rotacion Corta en 1997-1998 se observa en la Figura N°5. En ambas rotaciones el menor aporte
de MS lo realizé el primer verdeo de invierno, ademas ningun verdeo de invierno (trigo y avena)
rnndio lo esperado a causa de la ocurrencia de condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de enfermedades como ser roya en avena y mancha foliar en trigo, como lo
mencionan Terra et al. (1997). Tambiér se Gbservzbque en el componente pastura, la mayor
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contribucton la realizo la pradera de segundo ario, para posteriormente disminuir (en Rotacion
Larga) coincidiendo con el comportamiento productivo de una pradera convencional
mencionado por Carambula et al. (1977); obteniendo mayores producciones que aquellas
mencionadas por Carambula (1991).
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Figura N°5: Produccion de MS/ha segun cada Componente de la Rotacion (1997-1998).
{vi: verdeo de invierno; vv: verdeo de verano; p: pradera).

Para este periodo, la produccion de reservas forrajeras se limité solamente al verdeo de
verano (sorgo) en Cultivo Continuo v al segundo verdeo de verano (moha) en Rotacién Corta,
cosechandose el 100 y el 25% del area total respectivamente. Los rendimientos alcanzados
considerando toda la superficie de cada sistema fue de 4500 y 145 8kg/ha para Cultivo Continuo
y Rotacion Corta, mientras que los rendimientos en kg MS/ha cosechada tueron 4500 y 3500kg
respectivamente.

Cabe aclarar que, a diferencia del periodo 1996-1997, en este periodo no se realizo un
cultivo anual destinado a la produccion de grano. asi como tampoco se realizé el cierre de
praderas con ¢l propdsito de la henificacion del forraje

En el Cuadro N°23 se presentan los resultados de los analisis quimicos de las pasturas,
representando los valores absolutos que contiene ¢l forraje, y no necesariamente los que el
animal consume. Existen factores de comportarmento animal y del desarrollo y crecimiento de
las pasturas que afectan la utilizacion en ¢l momento de consumirlas.
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Cuadro N°23: Calidad de pastura expresado en porcentaje para las
diferentes fracciones determinadas (1997-1998).

Tipo de %MS | DMO | PC | FDA | FDN Cenizas

pastura (*)

Pradera 2° 1380 | 7132 | 2598 | 2439 | 54 %4 915
afin

Pradera 2° 2047 0454 t 2029 | 32.15 | 62.60 8.03
gilo

YVardeo 14.60 | 7977 ) 2230 | 290 | 5604 10.29
invierno

Mejoramientol 32.61 5192 1 1212 | 4374 | 7234 11.72
extensivo

Verdeo 26.28 80.00 | 1233 ] 2799 1 73.04 7.93
invierno

Pradera 3° 17.29 | 6534 | 2541 | 30.065 | 8727 12.97
afio

Mejoramiento; 21.03 | 52.26 | 1689 | 33.58 |} 73.78 17.91
extensivo | 1

(*} La desciipeion de la pastura sc encucntra en ¢l Cuadro N°8 dcl anexo.
Fuente: Laboratoric de Nutricion Animal de IL.N.1.A. “La Estanzuela™.

Los resultados presentados en el cuadro anterior son mediciones puntuales de ia calidad
de 1a pastura, debido a que fueron determinados a partir de muestras recogidas en unt momento
dado de desarrollo de la pastura, por lo cual los resultados son validos para dichos momentos.

Teniendo presente los requerumientos nutricionales de los bovinos para carne segin
NRC (1985), se puede apreciar que cualquiera de las cuatro Intensidades de Uso del Suelo
presentd niveles de proteina cruda superiores at sivel minimo de 12,1% requendo para alcanzar
ganancias promedio de 1. tkg/animal/dia en animales de 250kg de peso vivo (pesc promedic de
los anunaies en el ensayo).

Con respecto a la digestibilidad de la materia orgamca s¢ observan valores altos a
excepcion del Mejoramiento Permanente que presenta valores muy similares al campo natural,
que segiin Ayata et al, (1996), el campo natural sobre suclos Argisoles, en las [.omadas del Esie,
posee una predominancia marcada de especies primavero-estivales con una digestibihdad
promedio de 52.9% {con valores entre 48 y 54%); con un contenido de proteina cruda con un
rango entre 16 'y 22%, registrandose el minimo en otofio y el mdximo en mvierno; mientras que
¢l contenido de fibra de detergente dcido es de 40.4% promedio anual (von valores entre 35 y
42% registrados en inviermno y primavera respectivamente).

Se puede concluir que, en términos penerales la calidad de la pastura para las cuatro
Intensidades de Uso del Suclo fuc alta, permitiendo alcanzar ganancias de peso promedio
suficientes para lograr el objetive de producir una ganancia de 280kg/animal en un afio y medio
dentro de los sistemas de Intensidades de Uso del Suelo {0.5kg/ammal/dia),
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3.3.7 Produccién animal en 1997-1998,

Las vanables referentes a la produccion animal en et periodo N°2 {1997-1998) se
presentan detalladas en los Cuadros N°21, 22 y 23 del anexo, mientras que a continuacion se
analizaran los principates resultados.

3.3.7.1 Produccién animal en fin de otofio-invierno (16/3/97 al 22/3/97).

En el Cuadro N°24 se aprecia que la produccion de carne/ha segun la Intensidad de Uso
del Suelo aumenté al intensificarse el uso del suelo. lograndose la mayor produccidn en Cultive
Continuo, seguido por Rotacion Corta, luego Rotacion Larga y por ultime Mejoramienio
Permanente, alcanzando un maximo de 272.6kg y un minimo de 50 9kg/ha.

Cuadro N°24: Preduccion de came y ganancia de peso segun Intensidad de
Uso del Suelo v categoria antmal (16/5/97-22/8/97).

Mejoramiento  Rotacién  Rotacion  Cultivo
Permanente Larga Corta Continuo

Produccion de carne {Sobreahos 345 1144 1423 131.8
{kg/ha)

 Terneros 16.4 80.8 93.0 102.8

Total 58.9 1952 245.3 272.6
Ganancia de peso | Sobreafios 03 0.8 1.0 0.9
{(kg/an/dia}

Terneros 02 07 0.7 0.6

Las ganancias de peso logradas fueron mayores a ¢.2kg, tomando un rango entre 0.2 y
1.0kg. stendo las menocres en Mejoramiento Permanente debido a Ia baja dispombilidad v cahdad
de forraje que causo una pérdida de peso en la mayoria de los animales, principalmente al inicio
de este subperiodo.

También se puede apreciar que, salvo en Cultive Continuo, la ganancia de peso aumentd
al intensificarse el uso del suelo. Aquellas, alcanzaron valores intermedios con relacién a los
subpericdos analizados previamente, explicado por la baja oferta de forraje v la suculencia del
mismo que causd trastornos digestivos {diarrea), lo cual repercutié en el desempefio animal.
Sumado a lo anterior, existieron problemas de “piso”, acentuando atin mas la baja oportunidad
de cosecha de forraje.

El aperte que realizaron los sobrearios a la produccion de carne/ha en cada Intensidad de
Uso del Suelo fue mayor que ¢l aporte realizado por los terneros, explicado por las mayores
ganancias diarias de peso obtenidas por los priuneros, las cuales fueron en promedio un 45%
Mayor.

Finalmente, cabria mencionar que tmicamente durante este subperiodo, en los potreros
N% y 10 pertenecientes a Rotacion Larga y Corta respectivamente, ocupando un area de 1.25ha
en cada uno de ellos se desarrolld un experimento de engorde de corderos pesados evaluando
diferentes cargas.
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La produccion de carne/ha y las ganancias de peso alcanzadas son simtlares que aquellas
abteidas por Gonzalez et al. {1994); Risso y Zarza (1981); Ayala v Carambula (1996); Riet y
Escuder (1973), citados por Cardozo {1984).

Gonzalez et al. {1994), en su experimenio yva mencionado, pero durante otofio (promedio
de 6 afios) con nna carga de 1.61UG/h4, obtuvieron una ganancia diaria de peso promedio de
0.357kg/animal/dia y una produccion de carne de 65.5kg/ha. Mientras en invierno (promedio de
fafios) con una carga de 1.12UG/h4 obtuvieron una ganancia diaria de peso promedio de
{1.24 1kg/animal/dia v una produccion de carne de 42, 7kg/ha.

Risso y Zarza (1981), en su experimento ya mencionado, obiuvieron durante los meses
de invierno una ganancia diaria de peso promedio de 0.450kg/animal/dia.

Ayala y Carambula (1996), en su expenmento ya mencionado, con una carga de
1.22UG/h4. obtuvieron en otofio ganancias de peso 0.655kg/animal/dia y en invierno 0.123.

Riet v Escuder (1973), citados por Cardozo (1984), en EEMAC, trabajando desde enero
a noviembre con novillos y vaquillonas de 16 meses de edad y un peso wnicial promedio de
125kg, sobre una pastura convencional, bajo cuatro dotaciones (1.5, 2.5, 3.8 y 5.0 animales/ha),
obtuvieron ganancias de peso promedio de 0.6, 0.6, 0.3 v 0.3kg/animal/dia y producciones de
carne de 294, 493, 409 v 525kg/ha respectivamente.

33.7.2 Produccion animal en primavera (22/8/97 al 24/11/97).

kn el Cuadro N°25, se aprecia que la produccion de carmne/ha segin la Intensidad de Uso
def Suelo no mostréd un comportamiento claro, logriandose la mayor produccion en Rotacién
Conta, seguido por Rotacion Larga, inego en Mejoramiento Permanente y por ultimo en Cultive
Continuo, alcanzando un maximo de 270.08kg v un minimo de 163 .1kg. La menor produceidn
alcanzada en Cultivo Continuo se explica por el retire de los animales un mes antes de finalizado
¢l periodo en andlisis, con el fin de instalar el verdeo de verano.
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Cuadro N°25: Produccién de came y ganancia de peso segin Intensidad de Uso
del Suelo y cateporia animal (22/8/97-24/11/97}.

Mejaramiento| Rotacion Rolacion Cultivo
Permanente Larga Corta Continug
Produccion de carne  |Sobreaifies 117.0 114.1 136.0 91.5
(kg/ha)
Terneros 93138 898 86.7 710
Terneras 289 397 s
| volantes”
Sobreafios -— 2.1 7.6 -
“volantes”
Total 216.8 2349 270.1 163.1
Ganancia de peso Sobieailus 1.0 0.9 1.0 3.7
(kgfan/dia). . S S .
Terticros 0.9 0.7 0.7 0.6
Terneras - 0.8 0.9 ---
“volantes”
Scbreafios —— 0.3 1.2 =
“volantes”

Las ganancias logradas (Cuadro N°25) fueron iguales o mayores a 0.6kg (sin considerar
los animales “volantes™), tomando un rango entre 0.6 y 1.0kg. Estas performances cstarian
explicadas por la mayor oferta de forraje de buena calidad (16% de proteina cruda en el
mejoramiento permanente), debido al inicio del rebrowe primaveral de las especies forrajeras
PeTennes,

Ei aporte que realizaron los sobreafios a la produccton de carne/ha en cada Intensidad de
Uso del Suelo fue mayor que el aporte realizado por los temcros, explicado por las mayores
panancias diarias de peso obtenidas por ios primeros, las cuales fueron en promedio un 25%
mayor.

La produccidén de came/hd y las ganancias de peso alcanzadas son similares a que
aquellas logradas por Gonzdlez et al. {1994); por Risso y Zarza (1981); por Ayala y Carambula
{1996) y por Jositovich et al. (1977).

Gonzalez et al. (1994), en su expcrimento ya mencionado, pero durante primavera
(promedio de 6 afios) con una carga de 1.52UG/h4, obtuvieron una ganancia diaria de peso

promedio de 0.905kg/animal/dia v una produccion de came de 166.6kg/ha.

Risso y Zarza {lY81), en su experimento ya mencionado, obtuvieron durante la
primavera una ganancia diaria de peso promedio de 0.8kg/animal/dia.

Ayala y Cardmbula (1996), en su experimento ya mencioitado, con una carga de
1.22UG/ha, obtuvieron en primavera ganancias de peso de 1. 176kg/animal/dia .

Josifovich et al. (1977), en INTA Pergamino (Argentina), desde agosto a noviembre con
novillos de razas britdnicas con un peso inicial promedio de 200kg, sobre praderas
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convencionales, con una dotacion de 3.3 animales/ha, obtuvieron ganancias de peso promedio de
0.7kg/animal/dia, y una produccion de carne de 277kg/ha.

3.3.7.3 Produccion animal en fin de verano-inicio de otoiio (2/2/98 al 30/3/98),

Durante ¢l mes de diciembre existieron varios problemas con el abastecimiento de agua
desde el molino a los bebederos causando dificultades en la disponibitidad de agua al ganado.
Este hecho, sumado a la {alta de¢ sombra en las parcelas expenmentales, atectd cl
comportarmiento y fa performance animal; razén por la cual se decidid sacar los animales del
experimento durante un pertodo de tiempo hasta solucionar el inconveniente, y excluir del
analisis el periodo comprendido entre ¢l 25/11/1997 y el 1/2/1998.

En el Cuadro N°26, se aprecia que la produccion de carne/ha segin la Intensidad de Uso
del Suelo no mostré un compoertanuento claro, lograndose la mayor produccidén en Rotacion
Larga, seguido por Rotacion Corta y por Ultino en Megjoramiento Permanente, alcanzando un
maximo de 115.01kg v un minimoe de 81 .83kg. Estos menores valores de produccion se debieron
al corto periodo de tiempo en ¢l cual se desarrollo el pasforeo (57dias). La no produccidn en
Cultivo Continuo se explicd por la ausencia de pastoreo, por estar instalado ¢l verdeo de verano
destinado a la produccion de reservas forrajeras {(heno).

Cuadro N°26: Produccién de camne y ganancia de peso segan Intensidad de Uso
del Suclo y categoria animal {2/2/98-30/3/98).

Mejoramiento | Rotacion Rotacion Cultivo
Permanente Larga Corta Continuo

Produccion de carne|Sobreafios 327 430 30.3 -
{kg/ba)

Terneros 482 70.6 72.4 -

Sobreafios .- 1.4 --- -

“volantes”

Total 81.9 115.0 102.7 e
Ganancia de pese  |Sobreafios 0.5 09 0.8 —
(kg/an/dia)

Ternergs 0.7 0.9 1.0 -—

Sobreafios — 09 --- -

“volantes”

Las ganancias ac peso logradas (Cuadro N°20) fuerom iguales ¢ mayores a
0.5kg/animal/dia, tomando un rango entre 0.5 y 1.0kg. Estas ganancias son explicadas por la alta
oferta de forraje debido a la acumulacidn del misino como consecuencia de la ausencia de
pastoreo duzante 68 dias, por causas mencionadas anteriormente.

A diferencia de [os periodos anteriores, el mayor aporte a Ia produccion de carne lo
realizaron los terneros, explicado por la mayor ganancia de pese (16% mayor gue los sobreafios)
y pot el mayor namero.

Si bien los resultados obtenidos (ganancias de peso vivo y produccion de carne/hd)
fueron positivos, el efecto del calor sobre los animales, fundamentalmente durante el verano, fue
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w factor importante en el desempefio animal, pues el drca que ocupa el experimento no tienc
mnguna zona con sombra, existiendo ademas competencia por agua por parte de los animales
causada por un bajo suministro de agua a los bebederos.

La produccton de came/ha y las ganancias de peso alcanzadas son sinulares que aquellas
legradas por Gonzilez et al. (1994); por Risso ¥ Zarza (1981); por Ayala y Carambula (1996), ¥
por Josifovich et al. (1991) mencionado anteriormente.

Gonzalez et al. (1994), en su experimento ya mencionado, pero duranie otoilo {promedio
de 6 afios) con una carga de 1.47UG/MhA, obtuvieron una ganancia diana de peso promedio de
U4e3kg/amimal/dia y una produccion de came de 81.4kg/ha. Mientras en otodio (promedio de
fafios} con una carga de 1.61UG/ME, obtuvieron una ganancia diaria de peso promedio de
0.337kg/animai/dia y una produccion de carne de 65,3kg/ha.

Risso y Zarza (1981}, en su experimento ya mencionado, obtuvieron durante los meses
de verano una ganancia diania de peso promedio de 0.6kg/animal/dia y en otofio
0.363kg/animai/dia.

Ayala y Carambula (1996), en su experimentc ya mencionado, con una carga de
1.22UGha, obtuvieron en verano ganancias de peso de 0.845 y en otofio 0.655 kg/animal/dia.

3.3.7.4 Produccion animal total en el 1297-1998,
En las cuatro Intensidades de Uso del Suelo se obiuvieron buenos resultados de
produccidn (Cuadro N°27), alcanzindose un maximo de 608kg/ha en Rotacion Corta y un

minimo de 343.6kg/ha en Mejoramento Permanente,

Cuadro N°27: Produccion de carne total segun Intensidad de Uso
del Suelo y categoria anynal (1997-1998),

Mejoramiento | Rotacion | Retacién | Cultivo
Permanente Larua Corta [Continuo

Produccion de |Sobrearios 184.2 271.5 Iog.e 223.3
came {kg/ha}

Terneros 1594 2431.3 252.1 1744

Ternéras -—- 29.0 39.7 -—

“volantes”

Sobreafios --- 35 7.6 ---

“volantes”

Total 343.6 545.3 608.0 3977

La menor produccidon alcanzada en Cultivo Continue con relacion a las Rotaciones
Larga y Corta se explicd por ¢! menor perfodo en el cual pastorearon los animales (90 dias
menos que en las demas Intensidades de Uso del Suelo). Ademas, al comparar los resuitados
chbtenidos entre el periodo 1996-1997 v 1997-1998 se cbservd una mayor preduccidn en este
glimo, explicado por un periodo de pastoreo mas prolongado, permitiendo asi una mejor
utilizagion de las diferentes alternativas forrajeras, vy por una mayor produccion de MS de las
mismas a excepeion del Cultivo Condinuo.
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Posiblemente, la principal variable que estaria explicando esta mayor produccion de MS
para el periodo 1997-1998 seria el régimen térmico invernal ya que ¢l régimen hidrico para
ambos periodos fue similar (como fue mencionado en el 3.3.1). El régimen térmico se
caracterizd por presentar valores de temperatura minuma promedio 2 a 3°C por encima de la
minima promedio de la sene histérica 1972-1997, mientras que para ¢l periodo 1996-1997
sucedid lo contrario, es dectr, se registraron temperaturas minimas promedio 2 a 3°C por debajo
de la serie historica 1972-1997. Este comportamiento termico se vio directamente retlejado en et
nimero de dias con heladas, el cual fue sensiblemente inferior en ¢l periodo 1997-1998 (9 versus
20 dias).
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3.3.8 Resultado econdémico.

Los resultados del analisis econdmico se detallan a continuacion, en los Cuadros N” 28 y
20 pertenecientes a los periedos N°! (1996-1997) y N°2 (1997-1998} respectivamente. En el
Cuadro N°30 se presenta la relacion costo/beneficio para ambaos periodos.

Cuadro N'28: Productos brutos (P3), costos directos {(C1)) y margenes bnitos
MB) obtenidos en 1996-1997. en 4 Intensidades de Uso del Suelo.

Perivdu N1 (1996-1997) |

MP RL RC cC
PB carnc (USS/ha) | 2107 20586 219.26 2419

(247.03U$S/ha | (292.3U85Mha
pasiore) pasiorea)

PB fardos (U$S/ha) 338 70.0 230.6
PB trigo (U35/ha) 336 56.0
PB Lotai {U$S/ha) 210.7 2753 3452 472.5
CD produccion 89.2 157.7 217.7 303.8
lorrajera (Li5S/ha) SN P ST R
CD cosccha fardos 24.0 291 | 1230
(U$S/Mma)
CD cosecha ingo - 42 6.3 -
(U$S/ha)
CD sanidad (1LJ$5Ma) RO 1.6 10 & 147
CD total (1$S/h4) 972 1974 263.6 4414
MB total (USS/ha) 1135 718 81.6 311

Cuadro N°29: Productos brutos (PB), costos directos (CD)y margenes
brutos (MB) obtenidos en 1997-1998, en 4 Intensidades de Uso del Suelo.

Periodo N2 (1997-1995)

MP RL RC CcC
PB carne {(U$S/ha) 3664 479.0 511.8 389.4
PR [ardos (L$5/ha) . - 479 2475
BB trige {U$5/Md) aem - - -
PB total (USS/h4) 366.0 479.0 359.6 636.6
LD produccion lorrajera B5.% 1754 226.0 3313
{U$S/ha)
CD cosccha fardos (1J$5/ha) - - 21.0 125.0
€D fardos consumidos(USS/ba) | — 8.4 79 33

reducidas en ¢l periodo N°1)

€D cosecha trigo (U$S5/ha) - - — -—
CD sanidad (U3S/ha) 9.5 12.0 95 153
CD total (U$S/h4) 953 | 1958 | 2624 | 484.9
MB total {US5/ha) 7.7 283.2 2972 i3i.7
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Cuadro N°30: Relacion costo/beneficio para
los poriodos cn estudio.

Periode N°1 | Periodo N°2
1 (1996-1997) | (1997-1998)
Mejoramiento 0.46 0.26
Permanenic
Rotacion Larga 0.72 0.40
Rotacién Corta 0,76 06,47
Cultivo 0.93 0.76
Continuc

Dentro de los costos del periodo N°2 fucron considerados los fardos que sc cacontiaban
en stock en el pericdo 1996-1997 y que fucron consumido en el periodo 1997-1998, como fue
mencionado en el itemn 3.2.1.2,

Cabe aclarar que cn los meses de junio, julio y agosto del periodo 1997-1998 sc
pastorearon con ovinos 1.25ha del potrero 6 pettencciente a la Rotacidn Larga y 1.25ha del
potrero 10 pertencciente a la Rotacion Corta, no siendo considerada la produccidn de came
ovina y lana para el calculo del Margen Bruto.

Los valores del periodo 1996-1997 correspondientes a PB/ha y MB/ha son poco
representativos, por haber comenzado el pastorec en el mes de agosto de 1996, sin embargo ¢l
CD/ha y el PB/ha presentan la misma tendencia que en el perfodo 1997-1998, evidenciandose un
aumento del PB/ba, et CD/ha v la relacién costo/beneficio al intensificarse el uso del sueto.

Hay que remarcar que en ¢l periedo 1996-1997, se obtuvieron margenes brutos positivos
incluso en aquella alternativa con mayores costos como lo es el Cultivo Continno.

En el periodo 1997-1998, la Rotacion Larga y la Rotacion Corta aparecen con mayores
MB/hé. En el caso de la Rotacion Corta, el MB relativamente alto esta asociado a una alta
produccion de carne vacuna y fardos, a pesar de los mayores CD de produccion. En el caso de la
Rotacidén Larga las ventajas son atribuibles a la produccion de carne vacuna, aseciado a costos
relativamente mmas  bajos con relacton a las altemativas mas intensivas. $in embargo la mejor
relacion costo/beneficio se obtuve en el Mejoramiento Permanente.

Para el caso del Mejoramiento Permanente, el MB es menor que el de Rotaciéon Larpay
¢l de Rotacion Corta, mientras que el Cultive Continuo, si bien obtuve el mayor PB/hi, la
relacion costo/beneficio tue la mas alta (es muy caro producir carne con este sistetna).

Como forma de estumar la sensibihdad de las distintas altemativas ante cambios de
precios de instmos y preductos, se realizd una parametrizacion. Ver en anexo Cuadros N°24 al
1. Los resultados de la mejor y peor situacion esperada para cada periodo analizado segin la
mtensidad de uso del suelo se presentan en et Cnadro N°31,
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Cuadro N°31: Principales resultados de la Parametrizacién de los costos e

ingresos (U$S/ha).

Periodo N°1 Periodo N"2

{1996-1997) (1997-1998)

-20%Ingresos | +20%Ingresos | -20%Ingresos | +20%lngresos

+20%Costos | -20%Costos | +20%Cosios | -20%Cusios
Me). 519 175.1 178.4 363.0
Penmanente S ! (O A
Rotacion -16.6 172.4 [48.2 4i8.2
Larga
Rotacion -40.2 203.4 132.8 461.6
Corta
Cultivo -151.7 213.6 -72.6 376.0
Continuo

Al analizar el cuadro se observa gue Ia alternativa mas riesgosa es ¢l Cultivo Continuo,
dado que de bajar los ingresos un 20% e incrementarse los costos en la misma proporcion se
estiman pérdidas de I151.7 vy 72.6 U$S/ha para el periodo 1996-1997 y 1997-1998
respectivamente.

La alternativa que rcpresenta las mejores ganancias ante condicioncs favorables de

precios y costos es la Rotacién Corta (sin considerar el periodo N°1 debido al retraso del inicio
del pastoreo).
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3.4 CONCLUSIONES

El contenido de fosforo en el suelo aumento con el transcurso de Jos afios, a causa dec la
aplicacién en cobertura de fertilizantes fosfatados; las restantes propiedades fisicas y quimicas
analizadas necesitan de mas afios de evaluacién para obtener resultados claros, porque son
menos sensibles a los efectos de los tratamientos.

Las pasturas realizadas en siembra directa permitieron la presencia por periodos
prolengados de los animales sobre las mismas, debido a las buenas condiciones de “piso”
capaces de soportar el pisoteo animal.

Las cuatro alternativas de uso del suelo permitieron alcanzar producciones de MS
superiores a los 6000kg/hd, con una calidad suficiente como para lograr importantes ganancias
dianas de peso.

Las performances productivas alcanzadas por los anumales durante los meses de invierno
(estacion critica para la produccidon animal} fueron alias, a excepcion del Mejoramiento
Permanente. Asi 1msmo en este no se registraron perdidas de peso vivo.

Buenas condiciones de “piso”, cantidad y calidad de MS, y excelentes performances
animales, permitieron lograr la terminacion de los animales a los 2 y 4 afios de edad, alcanzado
pesos de faena de 430kg/animal en sistemas exciusivamente pastoriies.

Tamio fas alternativas mads intensivas como aquella que hace el uso menos wtensivo del
suelo, como es el Mejoramiento Permanente, lograron una produccion de carne/ha ampliamente
superior ai promedio de la zona alcanzado sobre campo natural (50kg carne equivalente/ha en Ia
zona Fste).

Los sistemas forrajeros que incluyeron cultivos anuales permitieron diversificar la
produccién (produccion de carne, heno ¥ grano), awmentando sus ingrcsos ante condicioncs
favorables de precios.

El margen bruto/ha tue mayor en aquelios sistemas de intensidad intermedia de uso del
suelo (que en su rotacién incluyeron praderas pluriznuales), siendo inenor en aquetlos sistemas
mas mtensivos debido a los altos costos productivos y en los sistemas menos mtensivos a causa
de una menor productividad.

En condiciones desfavorables de precios vy costos de produccion, los sistemas mas
intensivos fuercn los que obtuvieron los menores margenes brutos; mientras que en condiciones
favorables los sistemas que presentaron los mayores margenes fucron aquellos gue poseyeton en
su rotacidn praderas plurianuales,
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3.5 RESUMEN

Los suelos sobre las Lomadas del Este (Argisoles y Planosoles) presentan un alto riesgo
de erosion, degradacion e infestacion con Cynodon dactilon. Esta situacion, sumada al ajustado
margen economico logrado con ganaderia extensiva sobre campo natural, y la falta de ofertas
tecneldgicas para la zona, para atender especificamente los problemas de sostenibilidad del
recurso suelo en una perspectiva de intensiticacion de la produccién ganadera, llevd a que en el
afto 1995 en la Unidad Experimental Palo a Pique del I.N.IL A Treinta y Tres. se instalara un
expenimento de larga duracion comparande intensidades de uso del suejo contrastantes enire
pasturas y cultivos forrajeros. La presente tesis compara resultados de produccion vegetal y
antmai, en terimmes fisicos y economicos ¥ de proptedades quimicas v fisicas del suelo, bajo 4
intenstdades de uso del suelo, durante el periodo 1/3/96 al 31/3/98. El disefio experimental
consistio en contar con todos los componentes de las diferentes alternativas de intensidad de uso,
que se contrastan en el experirnento al mismo tiempo sin repeticiones sincrénicas. pero con
asignacion aleatonizada a las distintas unidades experimentales ai inicio del experimente. Por
tratarse de informacién obtenida en tan sole 2 anos de evaluacion, no se realizo un analisis
estadistico. Los tratamientos fueron 4 intensidades de uso del suelo: Mejoramiento de campo
permanente (cobertura de gramineas v legnminosas); Rotacion Larga (2 afos de doble cuitivo
anuai y 4 anos de pradera). Rotacion Corta (2 afios de dobie cultivo anuai v 2 anos de pradera):
Cultivo Continuo (doble cultivo anual). Las 3 ulimas fueron realizadas aplicando la tecnologia
de siembra directa. La pasiura fue utiiizada con pastoreo direcic en forma rotaiiva con vacunos
(terneros vy sobreafios de la raza Heretord, en etapa de recria v terminacion). Las cargas se
determinaron teniendo en cuenta €l peso vivo de ios animales, ia digestibtitdad estimada de la
pastura y la ganancia diaria esperada (0.5kg/animal/dia). Las variables evaluadas fueron las
siginentes: propiedades fisicas v quimicas dei suelo (densidad aparente, resistencia a la
penetracion, contenido de P, C y K, y pH); productividad fisica {produccidon vegetal: forraje en
ple, heno y grano, produccion animal: produccion de camnefla y ganancia de peso vivo),
resuitado econémico (margen bruto y analisis de sensibilidad). De las propiedades fisicas y
quitmicas del suelo, fue el contenido de fosforo el anico que mosird un comporiamienio claro,
aumentando al mtensificarse el uso del suelo. La produccion forrajera aumento al intensificarse
el uso del suelo (1996-1997. MP 5925, RL 7362, RC 9437, CC 9861; 1997-1968: MF 5950, RL
16507, RC 11040, CC 8111kg MS/ha). le anterior no se reflejd en el Cultive Continuo en el
periode 1997-1998, debido a las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
entermedades (rova y mancha), al uso de variedades obsoletas y al efecto del pisoteo sobre el
suclo causado por os animales. La produccidn de reservas foirajeras tue mayor en los sistemas
con mayor contribucion de cultivos forrajeros anuales de verano (1996-1997: RL 612, RC 1225,

C 4000, 1997-1998: RC 145, CC 4500kg MS/ha). La produccidn de grano (Gigo) sc realizd
unicamente en e afie 1996 en las rotaciones Larga v Corta, en los verdeos consociados de cada
sistema, alcanzando rendimientos promedics de 1900kg/ha cosechada. La produccidon de
carne/ha aumento al intensificarse el uso del suelo (1996-1997: MP 286, RL 303, RC 352, CC
336 1997-1998: MP 343 RL 5435, RC 608, CC 398kg carne'hd), tomando valores ampliamente
superiores al promedio de la zona alcanzado sobre campo natural, y la mayor contribucion la
realizaren los sobreafics a través de una mayor ganancia diarta, Ninguno de los ! sistemas
presento pérdidas de peso vivo en la estacion invernal. Las pasturas al ser realizadas en siembra
directa permitieron la presencia por periodos prolengados de los amimales schre las mismas,
debido a las buenas condiciones de “piso” capaces de soportar el pisoteo animal, sin
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comprometer la productividad de la pastura. Bueras condiciones de “piso”, cantidad y calidad de
MS, y excelentes performances animal, permitieron lograr la terminacién de los animales a los 2
y ' aflos de edad, alcanzado pesos promedio de faena de 430kg/arumal en sistemas
exclusivamente pastories. El margen bruto/ha fue mayor en aquellos sistermas de intensidad
intermedia de uso del suelo, siende menor en aquellos sistemas mas imtensivos debido a los altos
costos productivos v en los sistemas menos intensivos a causa de una baja productividad.
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4. CAPITULO 2: ENSAYO DE MEDIANA DUMC;ON
“INTENSIDAD DE LABOREQ Y FERTILIZACION
NITROGENADA EN CULTIVOS FORRAJEROS”

4.1 INTRODUCCION

Este ensayo fue realizado en la unidad experimental del sistema Cualtivo Continuo
perteneciente al ensayo de Intensidades de Uso del Suelo instalado en la Unidad Experimental
Palo a Pique, del LN.ILA. Treinta v Tres, situada a 12km de la ciudad de Treinta v Tres sobre la
Ruta Nacional N°19, 7* Seccién policial.

El sorteo para la asignacion de los tratamientos se realizé en 1995, y los mismos
tratamientos se han mantenido desde entonces en las mismas unidades experimentales.
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4.2 MATERJALES Y METODOS

4.2.1 Descripeion del ensavo,

El disefio experimental utilizado fue distinto segun {as variables analizadas: factortal de
parcelas divididas o subdivididas {Parcelas Grandes, lntermedias y Menores), segin sistema de
laboreo y nivel de retertilizacion. con cuatro bloques al azar.

Los tratamiento mayores {Parcelas grandes) fueron diferentes intensidades de laboreo.

a) Laboreo [ntensivo (Li): 2 pasadas de excéntrica el 7/3 y 1 pasada de vibrocultivador
el 25/3.

b) Laboreo Reducido (LR): 1 pasada de excéntrica el 7/3 y 1 aplicacidn de 4.5 1/ha de
glifosato el 24/3.

¢} Siembra Directa (SD): unicamente | aplicacion de 4.5 I/ha de glifosato el 24/3.

Los tratamtentos en las parcelas mtermedias (Subparcelas) fueron diferentes niveles de
fertilizacidon con nitrégeno (0, 50, 100 v 150 unidades de N/ha) aplicados al macollaje (25/4/97).

Los tratamientos menores (Sub-subparcelas) fueron diferentes niveles de refertilizacién
con nitrogeno (0, 30 y 60 unidades de N/ha) luego del pumer y segundo pastorec aplicados el
30/5 y el 10/7/97 respectivamente. Estas refertilizaciones se realizaron solamente en las parcelas
con 0 y 150 unidades de N/ha al macollaje.

Las dimensiones de las Parcelas Grandes, Intermedias v Menores son de 10m*401m,
10m*10m y 3,33m*10m respectivamente.

Mediante la utilizacion de una sembradora de cere laboreo de doble disco el dia 26/3/97
se sembrd un cultive de Avena sativa variedad 1095a, a razén de 110 kg./ha de semilla y la
fertilizacion basal fue de 150 kg de 25-25-0.

El ensayo fue pastoreado en forma directa con sobreafics y terneros Hereford. Los
periodos de pastoreo fueron del 16 al 27/5, del 27/6 al 11/7 v del 22/8 al 1/2, a una carga
instanténea de 7.327, 9.08 y 10.197 UG/ha respectivamente.

En el anexo se presentan los Croquis N2 v 3, explicativos det disefio.

4,2.2 Variables evaluadas.

Se compararon ias tres intensidades de laboreo v su interaccion con la fertilizacion
nitrogenada aplicada al macollaje y posterior a cada pastoreo: 1) propiedades quimicas y fisicas
del suelo; 2) establecimiente del cultivo {avena); 3) porcentaje de restos secos sobre 1a superficie

del suelo; 4) produccion de maternia seca (en kg'ha) y utilizacion (en kg/hé y en %).
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i.a metodologia y los instrumentos usados para la toma de muestras fueron los mismos
que se emplearon en el ensayo de Intensidades de Uso del Suelo, descripto en el capitulo N°I,
pero, para las mediciones de la Resistencia a la Penetracion realizadas el 12/6 y el 22/10, a
diferencta de la realizada el 14/8 en el ensayo de Larga Duracion, la profundidad de muestreo
tfue de 30cm y se empled el penetrémetre de cone con punta N°4, con un dngulo de 30° para la
primer fecha y una profundidad de muestreo de 40cm y punta N°2, con un angute de 30° para la
segunda techa. Ver Cuadros N°32, 33 y 34 del anexo.

Para una mejor presentacion de ias variables evaluadas v de los resultados obtenidos, la
informacién se ordend cronologicamente segin fecha de muestreo.

El 25/3/97, coincidiendo con la siembra del cultivo, se tomaron 10 muestras de suelo a
nivel de parcelas. para la determinacidn de las propiedades quimicas (pH. %C. Org, N-NO3, P
Bray I y K}; las muestras correspondieron a una profundidad de muestreo de 15em.

Ei 19/4, se determund ¢l nimero de plantas establecidas 15 dias postemergencia,
mediante el conteo de plantas en cuadros de 20*50cm tirados al azar en cada parcela intermedia.

El 24/4, coincidiendo con el macellaje del cultivo, se tomaron muestras de suelo a nivel
de parcelas, para la determninacion de las propiedades guimicas (pH, %C. Org, N-NO3 y P
Bray I); las muestras correspondieron a una profundidad de muestreo de |5¢m, y las mismas se
dividieron en fres estratos (0-2.5, 2.5-5 y 5-15cm). Tambien se midid el porcentaje de
cobertura del suelo por restos secos en superficie a nivel de parcela, mediante la determinacion
del area ocupada por residuos a lo largo de una regla de un metro de longitud {método de
Hartwing y Latlen).

En el mes de mavo se realizaron los muestreos de: materia seca disponible previo al
primer pastoreo (14/5) a nivel de parcelas intermedias. materia seca rechazada (29/5) a nivel
de parcelasintermedias; v €l rnuesteo de suelos (4 muestras) para la determinacion de nitratos
(30/5) a nivel de parcelas intermedias. [os resultados del contenido de nitratos pertenecen a la
proefundidad de 0-15cm, dividida en dos estratos (0-5 y 3-13¢cm).

Con los resultados de matena seca disponibie v rechazada. se calculd ia materia seca
utilizada vy ¢l porcentaje de utilizacidn, a nivel de parcela intermedia.

En el mes de junio se tomaron rnuestras para: la determinacidon de las propiedades

-

fisicas (densidad aparente y resistencia a la penetracion, 3 muestras para cada una) a nivel de

parcelas grandes {12/6); materia_seca disponible al segundo pastoree (26/6), y contenido de
materia seca en ¢l forraje verde disponible, a nivel de parcelas menores.

El 10/7, se tomaron muestras a nivel de parcelas menores para la determinacion de:
materia seca rechazada vy el contenido de nitratg en el suele. Posteriormente se calculd los kg
de materia seca utilizada v el porcentaje de utilizacién, de la misma forma que el realizado en
el primer pastorgo.
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El 21/8. se tomaron muestras de materia seca para determinar el dispgnible a] tercer
pastoreo y contenido de materia seca en el forraje verde disponible. a mivel de parcelas
Menores.

Finaimente et Z21/10, se muesirearon ias parcelas para determinar las mismas
propiedades fisicas que fueron determinadas el 12/6, pero por un problema operativo, para la
determinacion de la densidad aparenie se muesitearon Onicamente los ratamientos de Li y 3D
pertenecientes a los bloques N°2. 3y 4.

4,2.3 Analisis estadistico.

Los principales resultados del analisis se utilizaron para la elaboracion de cuadros de
ANOVA que se encuentran en el anexo del Cuadro N°34 al 71.

La suma de cuadrados de los tratamientos se abrié en contrastes ortogonales de un grado
de hibertad. La diferencia minima significativa, se utilizé solamente como una medida del error
experimental.

Las medias de las tres intensidades de laboreo {parcelas grandes) se compararon
mediante los contrastes que, generalmente fue siembra directa versus el promedio de laboreo
mtensivo y laboreo reducido, v laboreo intensivo versus laboreo redugido.

A las vanables medidas a nivel de parcelas interimedias se les realizaron contrastes de
intensidades de laboreo, de mveles de mitrogeno aphicados al macollaje (N1) y de la interaccion
de intensidades de laboreo*N1. Los contrastes de niveles de nitrégenco aplicados al macoliaje
fueron:

Contraste 1: NO vs otros.
Contraste 2: N50 vs el promedio de N100 y N150.
Contraste 3; N100 vs N130,

Los contrastes para evaloar ia interaccion laboreo * NI (6 contrastes) resultaron de la
combinacién de los 2 de intensidad de laboreo por los 3 de N1.

A las vanables medidas a nivel de parcelas menores se les realizaron contrastes de
intensidades de laboreo, de N1, de niveles de mtdgeno aplicados luego del 1° y 2° pastoreo
(N2), y de las mnteracciones de intensidades de laboreo*N1, de intensidades de laboreo*N2, de
NI*N2 y de intensidades de laboreo*N1*N2. Los contrastes de los niveles de nitrégeno
aplicados luego del 1° y 2° pastoreo fueron: Contraste 1: NO vs el promedio de N30 y N60O.

Contraste 2: N30 vs N60.

Los contrastes para evaluar la interaccion laboreo * N2 (4 contrastes ) resultaron de la
combinacion de los 2 de intensidad de laboreo por les 2 de N2. Los de NI*N2 (6 contrastes)
resultaron de la combinacion de los 3 de N1 por los 2 de N2. Mientras que los contrastes de
laboreo*N1*N2 (12 contrastes) resultaron de la combinacién de los 2 de intensidad de laboreo
por los 3 de N1 por los 2 de N2.
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4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1 Balance hidrico1997.

En la Figura N°6, se presentan los resultados del balance hidrico en la Umdad
Experimental Palo a Pique para el afio 1997, construido con los criterios utilizados por Roel
(1997).

Figura N°6: Balance hidrico 1997 de la Unidad Experimental Palo a Pique.
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Se puede apreciar que existio un balance hidrico negativo durante la mayor parte del
afo, y excesos en los meses de junio, agosto y diciembre. Los efectos del balance hidnco sobre
las variables analizadas seran considerados al describir las mismas.

Al realizar un analisis comparativo entre ¢l balance hidrico de 1997 con el promedio
histérico (Figura N°1 del anexo) se aprecio la existencia de déficit en los meses de julio y
setiembre cuando historicamente ocurren excesos, y exceso en diciembre cuando historicamente
ocurre déficit.

Con respecto a la temperatura, al realizar la comparacién entre el promedio histérico
(Cuadro N°1 del anexo) y los registros del afio 1997 (Roel, 1997) se observd que el periodo
invernal registré valores de temperatura minima sensiblemente superiores en aproximadamente
2°C al promedio historico,

En la Figura N°2 del anexo se presenta la informacién concerniente a los dias en que
ocurrieron las precipitaciones, la cantidad precipitada en cada lluvia vy los dias durante los cuales
se desarrollo el pastoreo. El objetivo de este cuadro es visualizar el efecto de las precipitaciones
sobre las condiciones de “piso” para el pastoreo de los animales.
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4.3.2 Propiedades quimicas del suelo a la siembra.

4.3.2.1 Fasforo.

Al analizar el conterudo de tostoro (P205), se observo que existio diterencias
significativas al 6.2% al comparar el tratamiento bajo siembra directa con relacion al promedio
de los tratamuentos bajo laboreo, a su vez no existio diferencias significativas entre estos dos
ultimos. Sin embargo estos niveles encontrados fueron suficientes para la instalacién del cultivo,
que segiin Casanova (1998) es de 10ppm para los verdeos de mvierno.

La Figura N°7, muestra que existio un comportamiento inverso entre el contenido de
fosforo disponible en el suelo y la intensidad de laboreo, concordando con los resultados
obtenidos por Bascans y Guerra, 1992; Gnffith et al 1992; Hansen y Zeijkovich, 1982; Marchesi
et al, 1997; Rizzardi, 1995 y Thomas, 1995.
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Figura N°7: Niveles de fosforo a la siembra segin
Intensidad de Laboreo.

Los factores que explican estos resultados son basicamente dos, historia de chacra (a
través de los cultivos antecesores y la intensidad de laboreo) vy la profundidad de muestreo del
suelo. Las fertilizaciones fosfatadas de los cultivos antecesores fueron realizadas con altas dosis
(Invierno 1995: 80 unidades de P2035; Verano 1995-1996: 20 unidades; Invierno 1996: 35
undades; Verano 1996-1997: 25 umdades), lo que a través de la residualidad del fertilizante,
permitieron obtener estos niveles de fosforo disponible.

Por el lado de la intensidad de laboreo la mayor disponibilidad bajo siembra directa se
debio a la permanencia de los residuos sobre la superficie v a la no incorporacién del fertilizante
aplicado, mientras que en el laboreo intensivo la menor disponibilidad se debio a que, segun lo
afirman Beherens y Coubrough (1994) y Sa (1995), la remocion del suelo proporciona mayor
superficie de contacto entre iones de tosfatos y los coloides, direccionando el fosforo en el
sentido de la adsorcion por estos ultimos, reduciendo su disponibilidad debido a la accion de los
mecanismos que causan su retencion. Ademas existen pérdidas de tostoro a través de la erosion.
E! laboreo reducido presentd efectos intermedios entre los tratamientos analizados
anteriormente,
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4.3.2.2 Disponibilidad de nitratos.

En la Figura N°8, se representan los niveles de nitratos (N-NO3) en el suelo a la siembra
del verdeo segiin cada intensidad de laboreo. Al comparar el sistema bajo siembra directa con
relacion al promedio de los tratamientos con laboreo, se encontro diferencias significativas al
11.95%, tomando menor valor el sistema bajo siembra directa. A su vez comparando los
tratamientos con laboreo se observo diferencias significativas al 1.85%.
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Figura N°8: Niveles de nitratos a la siembra segin
Intensidad de Laboreo.

El contenido de nitratos en el suelo para las tres intensidades de laboreo alcanzd valores
altos con relacion al nivel critico para las gramineas anuales que segun lo menciona Casanova
(1998) es de 25ppm de N-NO3. El régimen hidrico imperante durante todo el verano y al
momento de la siembra se caracterizé por un marcado déficit, lo que produjo acumulacion de
nitratos, y por lo tanto, mayor disponibilidad de nitrégeno para el cultivo.

4.3.2,3 Carbono Orgéanico.

Al comparar el contemido del carbono organtco (%) entre las diferentes intensidades de
laboreo se aprecio un aumento del mismo al disminuir la intensidad de laboreo (Figura N°9), con
diferencias significativas al 0.15% cuando se compar¢ el tratamiento bajo siembra directa con
relacion al promedio de los tratamientos laboreados, y con diferencias significativas al 2.89%
cuando se compararon [os tratamientos con laboreo entre si. Estos resultados concuerdan con los
esperados luego de dos afios bajo uso intensivo como le mencionan Emst y Siri, 1997; Terra y
Garcia Préchac, 1997; Garibaldi et al, 1993; Marchesi et al, 1997 y Martino, 1995,
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Figura N°9; Porcentaje de carbono organico a la  siembra
segin Intensidad de Laboreo.

4.3.2.4 Potasio.

Los valores del contenido de potasio (K20) del suelo mostraron la misma tendencia que
la encontrada en los valores de fosforo, es decir, la disponibilidad aumenté al disminuir la
mtensidad de laboreo (L1: 0.245; LR: 0.250; SD: 0.295meq/100g), concordando con Thomas
(1995). Sin embargo al compararse las intensidades de laboreo entre si no se encontrd
diterencias signiticativas.

4.3.2.5 pH.

Los valores del pH del suelo (LI: 5.175; LR: 5.2; SD: 5.15) no mostraron diferencias
significativas entre los sistemas de laboreo, no concordando con los resultados esperables, que
segin Bordoli (1998) y Martino (1997) seria una mayor acidez en aquellos suelos con varios
aftos de manejo bajo siembra directa, a causa de los procesos microbianos de transformacion de
la materia organica acumulada y subsecuente lavado de los resultantes acidos organicos. Los
resultados obtenidos se pueden deber a que la corta edad de instalade el experimento no permitid
que se generara esta acidificacion diferencial.
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4.3.3 Implantacion del cultivo.

Al medir la implantacion del cultivo (15 dias postemergencia) a través del numero de
plantas/m2 (Figura N°10), se observo diferencias significativas al 11% a favor de la siembra
directa con relacton a las intensidades de laboreo mtensivo y laboreo reducido, no encontrandose
diferencias entre estas dos ultimas intensidades. Los resultados anteriormente mencionados no
concuerdan con los esperables segun lo menciona Martino {1997), que serian obtener menor
numero de plantas bajo siembra directa .
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Figura N°10: Numero de plantas’'m2 15 dias
postemergencia segin Intensidad de Laboreo.

Estos resultados estarian explicados por las condiciones climaticas imperantes al
momento de la siembra, donde predomind un déficit hidnco, que en el caso de la siembra directa
se ve atenuado debido a la permanencia del rastrojo v al no laboreo del suelo; el efecto de la
siembra directa sobre el contenido de agua en el suelo fue corroborado en trabajos realizados por
Garcia Préchac (1997): Emst (1997) y Martino (1997).

(Cabe mencionar que estas poblaciones superan a la poblacion recomendada por la
Catedra de Forrajeras de la E.E M. A.C. (Facultad de Agronomia) para un cultivo de avena
sembrado temprano en el otono. siendo dicha poblacion de 250 plantas/m2.

4.3.4 Rastrojo en superficie.

Al comparar el porcentaje de cobertura del suelo por restos secos a los 20 dias
postemergencia, se encontro diferencias entre las intensidades de laboreo. Estas diferencias
fueron significativas al 0,01%, cuando se compard siembra directa en relacion a los otras dos
intensidades. Entre el laboreo reducido y el laboreo intensivo, la diferencia fue significativa al
5,18%.

Los resuitados concuerdan con los conceptos mencionados por Garcia Préchac (1997} y
Martino (1994b). los que serialan a la siembra directa como una herramienta importante cuando
¢l objetivo es reducir la erosion del suelo. Alimaras et al (1991) y ASAE (1989), citados por
Garcia Préchac (1997), consideran que una intensidad de laboreo es conservaciomsta cuando
deja un 30% o mas de la superficie cubierta por tesiduos a la siembra, siendo este porcentaje
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ampliamente superado por la siembra directa en este ensayo, no ocurriendo lo mismo bajo las
otras dos intensidades de laboreo. Figura N°11.
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Figura N°11: Porcentaje de cobertura del suelo
por restos secos 20 dias postemergencia segun
Intensidad de Laboreo.

4.3.5 Propiedades quimicas del suelo al macollaje.

4.3.5.1 Fosforo.

Las disponibihdades de fosforo (P20S5) (FiguraN®12), en los pnmeros 2.5¢m de
profundidad mostraron diferencias significativas al 0.03% a favor de la siembra directa respecto
al promedio de las intensidades de laboreo intensivo y laboreo reducido, y presentaron
diferencias significativas al 14.35% cuando se compararon los tratamientos de laboreo entre si
(LI: 12.7ppm; LR: 19.375ppm; SD: 41.375).
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Figura N°12: Niveles de fosforo al macollaje a
distintas profundidades del suelo segun Intensidad
de Laboreo.

Por debajo de los 2.5¢cm de protundidad no existieron diferencias.
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A su vez comparando los tres tratamientos de laboreo, se observo que la disponibilidad
de fésforo en los primeros Sem. de profundidad del suelo supera el nivel minimo (Castro et al
1981) requendo por la avena, que segun Casanova (1998) es de 10ppm.

El resultado obtenido muestra claramente la estratificacion de nutrientes poco moviles
como los fosfatos. resultando en una acumulacion superficial en aquellos sistemas
conservacionistas, especialmente la siembra directa, a causa de la falta de incorporacion de los
fertilizantes fosfatados al suelo vy por la acumulacion de restos organicos en superficie. Mientras
que para los tratamientos laboreados, especialmente el laboreo iIntensivo, ocurre la
homogemizacion del fésforo en todo el pertil de suelo laboreado. Resultados similares
obtuvieron Bascans v Guerra, 1992; Gnitfith et al. 1992; Hansen y Zeljkovich, 1982; Marches: et
al. 1997; Rizzardi, 1995 y Thomas, 1995.

Segun Bordoli (1997; 1998), esta acumulacion del fosforo cerca de la superficie en la
siembra directa, puede resultar en una menor dispombilidad para las plantas dada la mayor
probabilidad de condiciones secas del suelo sobre la superficie. dependiendo no solamente de las
condiciones climaticas, sino que también y en gran medida de la cantidad y tipo de residuos en
superficie que afectaran la tasa de evaporacion.

Rizzardi (1995) indica que una torma de compensar esta menor disporibilidad es que las
plantas tengan mayor densidad radicular en los primeros centimetros de profundidad del suelo.

4.3.5.2 Disponibilidad de nitratos.

Con respecto al contenido de nitratos (N-NO3) (Figura N°13), se observo que no
existieron diferencias significativas en los primeros 2.5¢m de profundidad del suelo al comparar
las diterentes intensidades de laboreo (L1 38.42ppm; LR: 39.3ppm; 5D: 38.1ppm).
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Figura N°13: Niveles de nitratos al macollaje a
distintas protundidades del suelo segun Intensidad
de Laboreo.
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En la profundidad de 2.5-5cm se observo diferencias significativas al 2.41% entre ¢l
sistema bajo siembra directa con relacidon al promedio de los tratamientos con laboreo {LI:
42 32ppin;, LR: 38 4ppm: SD: 24.52ppm), no encontrandose diferencias entre los maramientos
con laboreo.

También se aprecid diferencias en la profundidad de 5-15cm (LI. 47 8ppm; LR:
28.lppm; SD: 24 7ppm). stendo sigmificativas al 0.07% cuando se compard la siembra directa
con relacion al promedio de los tratamientos laboreados, y con diferencias sigmificativas al
(.02% cuando se compararon los tratamnientos con laboreo ¢ntre si, Cabe aclarar que estas
diterencias entre la disponibilidad de nitratos bajo siembra directa respecto al promedio de los
tratamientos laboreados estan explicadas fundamentalmente por la alta disponibilidad en el
laboreo intenstvo, pues si comparamos ¢l contenido de nitratos entre siembra directa v el laboreo
reductdo se observan valores similares.

Estos miveles de nitratos encontrados en las tres intensidades de Jaboreo v en las
diferentes profundidades de muestrec son superiores al nivel critico citade por Casanova (1998)
mencionado anteriormente, para el desarrollo de la avena. La concentracion de nitratos es
explicada por una alta tasa de mineralizacion, favorecida por las condiciones de humedad vy
temperaturas ocurridas entre la siembra v el macollage del cultivo.

En ja protundidad de U-2.5¢m la disponibilidad de nitratos ¢n el tratarmento bajo laboreo
intensivo se explica por una mayor tasa de mineralizacién de la materia orginica respecto al
tratamiento bajo siembra directa, ya que se alcanzan sirmlares valores partiendo de un menor
contenido de carbono organico en el Taboreo intensivo y mayor en ¢l tratamiento bajo siembra
directa.

En la profundidad de 2.5-5cm la menor dispomibilidad de nitratos en siembra directa
respecto a los tratamientos con laboreo. se explica por un menor contenido de carbono organico
(SD: 1.337% versus el promedio de los laboreos 1.536%) y condiciones ambientales mas
limitantes para la mineralizacion,

Finalmente, en la profundidad de 5-15cm las diferencias entre las disponibilidades estan
dadas por el efecto de! laboreo sobre las condiciones ambientales en las que se preduce la
muneralizacion, siendo ¢stas mas favorables bajo laboreo intensivo y menos favorables bajo
siembra directa, ya que no se apreciaron diferencias en el contenido de carbono organico para
esa profundidad.

Al analizar la disponibilidad de mtratos a las diterentes profundidades de muestreo se
aprecid una mayor variabilidad para la siembra directa (disminuyendo la disponibilidad al
aumentar la protundidad) v meoor varigbihdad para el laboreo mtensivo (aumentando la
disponibilidad al aumentar la profundidad), siendo intermedia para el laboreo reducido. Esto
muestra claramente ¢l efecto de la estratificacion de nutrientes bajo siembra directa y un estado
de fertihdad relativamente homogéneo hasta la profundidad de labereo en los tratamientos bajo
laboreo, coincidiendo con lo mencionado por Rizzardt (1995}
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4.3.5.3 Carbono Organico.

Al comparar el contemudo de carbono organico (%) (Figura N°14), en la profundidad de
muestreo de 0-2.5cm entre las diferentes intensidades de laboreo se aprecid un aumento del
mismo al disminuir la intensidad de laboreo (LI 1.335%; LR: 1.752%; SD: 2.39%), con
diferencias significativas al 0.42% cuando se compard el tratamiento bajo siembra directa con
refaci6n al promedio de los tratamentos laboreados, y con diferencias sigmificativas al 10.36%
cuando se compararon los tratamientos de laboreo entre si.
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Figura N°14: Porcentaje de carbono organico al
macollaje a distintas protundidades del suelo segun
Intensidad de Laboreo.

En la profundidad de muestreo de 2.5-5cm también se encontraron diferencias entre las
intensidades de laboreo, siendo significativas de 10.06% cuando comparé el tratamiento bajo
siembra directa con relacion al promedio de los mratamientos laboreados, y con diferencias
significativas al 14% cuando se compararon los tratamientos de laboreo entre si.

A diferencia de los resultados anteriormente mencionados, en la profundidad de 5-15cm
no se encontro diferencias significativas entre las intensidades de laboreo, siendo los valores del
contenido de carbono organico de 1.255, 1315 y 1.2375% para laboreo intensivo, laboreo
reducido y siembra directa respectivamente.

Estos resultados son concordantes con los obtenidos por Emst y Sini (1997), Marches: et
al. (1997) y Rizzardi (1995), que determinaron que con la no incorporacion de los restos
vegetales al suelo se genera una acumulacion superficial en los primeros centimetros de éste,

mientras que, al aumentar la intensidad de laboreo se genera una redistibucién del carbono
organico a traves del pertil del suelo.
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4.3.5.4 pH.

Al comparar el pH del suelo entre la intensidad de laboreo bajo siembra directa y el
promedio de los tratamientos laboreados no se encontraron diferencias significatvas a ninguna
protfundidad de muestreo. Si se encontraron diferencias al comparar el laboreo intensivo con
relacion al laboreo reducido en las profundidades de muestreo de 2.5-5cm y de 5-15c¢m con
diferencias significativas al 13.18 v 10 34% respectivamente.

Los valores medidos a la profundidad de 0-2.5¢cm. tueron 3.275, 5.275 y 5.225 para los
tratamientos de siembra directa, laboreo reducido y laboreo intensivo respectivamente (MDS:
0.099); para la profundidad de 2.5-5cm. fueron 3.3, 5.275 v 5.15 para los mismos tratamientos
de laboreo (MDS: 0.1754) y a la profundidad de 5-15¢m, el pH tomo valores de 5.425, 5425 y
5.275 (MDS: 0.1913). Figura N°15.
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Figura N°15: Efecto de las wes intensidades de
laboreo en el pH del suelo al macollaje a distintas
profundidades segun Intensidad de Laboreo.

Estos resultados no concuerdan con los resultados esperables como fueron citados al
analizar esta variable al momento de la siembra. Los resultados obtenidos se deben a que la corta
edad de mstalado el experimento no permitidé que se generara una acidificacién diferencial.
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4.3.6 Materia seca al primer pastoreo.
4.3.6.1 Materia Seca Disponible.

Con respecto a la materia seca disponible (kg MS/ha), se enconwo diferencias
significativas al 12.35% al comparar el sistema bajo siembra directa respecto al promedio de los
tratamientos laboreados, siendo mayor la produccion en el primer sistema, mientras que no
existié diferencias al comparar los tratamientos laboreados entre si. (Figura N°16).
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Figura N°l6: Materia seca disponible al primer
pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

La posible explicacion seria la mayor poblacion de plantas en el sistema bajo siembra
directa capaz de aprovechar la disponibilidad de nitrogeno en el suelo, la cual fue alta en las tres
intensidades de laboreo.

Al comparar los diferentes tratamientos de aplicacion de nitrégeno, independientemente
de la intensidad de laboreo, no se apreciaron diferencias entre no aplicar nitrégeno y cualquier
otro tratamiento de fertilizacion, como tampoco se encontr¢ respuestas a la fertilizacion
mtrogenada, explicada por la alta disponibilidad de nitratos determinados a la siembra y al
macoliaje del verdeo, sumado a la falta de precipitaciones inmediatamente después de haberse
realizado la fertilizacién. Figura N°17.
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Figura N°17: Matena seca disponible al primer
pastoreo segun nivel de fertilizacion al macollaje.

Finalmente, aunque se encontro diterencias significativas al 7.56% cuando se comparo
la fertilizacion nitrogenada con 100 y 130 unidades de nitroégeno con relacion a la siembra
directa frente a los tratamientos con laboreo, esto no tiene explicacion agrondmica muy logica.
El aumento de la disponibilidad de matena seca (respuesta a la fertilizacién) al pasar de una
fertilizacion de 100 a 150 umidades de nitrogeno fue mayor bajo siembra directa, obteniéndose
1382kg de MS/ha cuando se fertilizo con 100 unidades de nitrégeno v 1703 cuando se fertilizo
con 150 unidades.

4.3.6.2 Materia Seca Disponible considerando solamente las parcelas 0 y 150 unidades de
N/ha.

El hecho de haberse muestreado la materia seca rechazada en las subparcelas
pertenecientes a las dosis de 0 y 150 unidades de N/ha (que se presentara mas adelante) conlleva
a que el calculo de materia seca utilizada y porcentaje de utilizacion de la matena seca. se realice
en base a las subparcelas de las mismas dosis.

Con respecto a la MS disponible (Figura N°18), se encontr¢ diferencias significativas al
3.18% al comparar ¢l sistema bajo siembra directa respecto al promedio de los tratamientos
laboreados, siendo mayor la produccion en el primer sistema, mientras que no existio diferencias
al comparar los tratamientos laboreados entre si. La posible explicacion seria la mayor poblacion
de plantas en el sistema bajo siembra directa capaz de aprovechar la disponibilidad de nitrogeno
en el suelo la cual fue alta en las tres intensidades de laboreo.
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Figura N° 18: Materia seca disponible al primer
pastoreo segun Intensidad de Laboreo considerando
solamente las parcelas ferulizadas con 150 unidades
de N/ha y las parcelas no tertilizadas.

Al comparar el tratamiento sin fertilizar frente al tratarmiento donde se aplico 150
unidades de N/ha no se encontré diferencias. explicados por las mismas causas del item anterior.

4.3.6.3 Materia Seca Utilizada.
Con respecto a la materia seca utilizada (kg MS/ha) se aprecio diterencias sigmiticativas
al 1% entre la intensidad bajo siembra directa respecto al promedio de los tratamientos con

laboreo, mientras que las diferencias entre estos dos ultimos fueron significativas al 15.42%.

En la Figura N°|9, se aprecia que la utilizacion aument¢ al disminuir la Intensidad de
Laboreo.
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Figura N°19: Materia seca utilizada (kg/ha) al
primer pastoreo segin Intensidad de Laboreo.
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Este comportamiento puede ser explicado por un menor efecto del pisoteo en siembra
directa respecto a las demas intensidades de laboreo lo que provocoé una mayor utilizacion de la
materia seca disponible, corroborando lo mencionado por Garcia Préchac (1996), Amarante et
al. (1996); y Temra y Garcia Préchac (1997), que sostienen que bajo siembra directa el suelo
presenta una mayor resistencia al ahuellamiento. Este etecto de la siembra directa sobre las
mejores condiciones de “piso” se vio acentuado porque durante el periodo de pastoreo fue donde
ocurrieron las precipitaciones del mes de mayo (66.5mm entre el 19 y el 22 de mayo).

Cuando se comparo la materia seca utilizada segin el nivel de tertilizacion al macollaje,
no se encontraron diferencias entre no fertilizar y aplicar 150 unidades de N/ha. Figura N°20.
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Figura N°20: Materia seca utilizada (kg/ha) al primer
pastoreo segin dosis de N/ha aplicada al macoilaje.

Finalmente, al realizar la comparacion de la interaccion entre los niveles de fertilizacion
al macollaje y los tratamientos con laboreo entre si, no se aprecio diferencias significativas,
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En la Figura N°21, se representan los porcentajes de materia seca utilizada al primer
pastoreo segun la intensidad del laboreo. En ella se aprecia que el porcentaje de utilizacion
aumento al disminuir la intensidad de laboreo.
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Figura N°21: Materia seca ulilizada (%) al primer
pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

Se aprecid diterencias significativas al 2.88% entre la intensidad bajo siembra directa
respecto al promedio de los tratamientos con laboreo, mientras que las diferencias entre estos
dos ultimos fueron significativas al 15.33%.

Cuando se compar$ la materia seca utilizada (%) segun el mivel de fertilizacion al
macollaje, se encontro diferencias significativas al 13.61% entre no fertilizar y aplicar 150

unidades de mitrogeno/ha., siendo la primera mayor en los tratamientos sin fertihizar, Figura
N°22,
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Figura N°22: Materia seca utilizada (%) al
primer pasloreo segin dosis de N/ha aplicada al
macollaje.

Las causas que determinaron las diferencias encontradas en el porcentaje dc MS
utilizada podrian ser las mismas que explican la utilizacidn en kg de MS.
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4.3.7 Contenido de nitratos en el suelo después del primer pastoreo.

El contenido de nitratos (N-NO3) en el suelo después del primer pastoreo mostrod
diferencias significativas al 6.78% en los primeros Scm. de profundidad del suelo, en detrimento
del sistema bajo siembra directa con relacion a las intensidades de laboreo intensive y laboreo
reducido (LI: 19.512; LR: 18.55; SD: 13.75ppm), a su vez no se encontrd diferencias entre gstas
ultimas. Figura N° 23,
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Figura N°23: Niveles de nitratos posterior al primer
pastoreo a distintas profundidades del suelo scgin
Intensidad de Laboreo.

En la profundidad de 5-15¢m, se observd diferencias significativas al 0.18% al comparar
el sistema de siembra directa respecto a las intensidades de laboreo intensivo y laboreo reducido
(L1: 22.98; LR: 13.7; SD: 10.35ppm), y a su vez entre éstas, diferencias significativas al 0.17%.

Las diferencias encontradas estarian explicadas por dos factores, la mayor produccion de
MS lograda en el sistema bajo stembra directa con relacién a los tratamientos laboreados, la cual
posiblemente realizo una mayor extraccion de los mitratos presentes en el suelo. El segundo
factor serian las condiciones ambientales limitantes, fundamentalmente la falta de
precipitaciones, que podrian haber atectado negativamente el proceso de mineralizacion,

Al comparar el contenido de nitratos en los primeros 5cm de profundidad respecto a la
aplicacion de nitrégeno al macollaje, independientemente de la intensidad de laboreo, se observo
diferencias significativas al 0.01% entre no aplicar y aplicar 150 umdades/ha. Se encontré mayor
contenido de nitratos en los tratamientos con aplicacién de 150 unidades/ha (0: 7.267; 150:
27.275ppm). Figura N°24.
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Figura N°24: Niveles de nitratos posterior al primer
pastoreo a distintas protundidades del suelo segun
dosis de N/ha aplicada al macollaje.

En la profundidad de 5-15cm se observo diferencias significativas al 0.04% entre las
diferentes dosis, al igual que lo que sucedio en los primeros Scm de profundidad, tomando
valores de 6.583ppm en la no fertilizacién y 24.775ppm en la fertilizacion con 150 unidades de
nitrogeno/ha.

Posiblemente la mayor dosis aplicada en los tratamientos con 150 unidades/ha, sumado a
las condiciones ambientales, no permitieron la accién de los procesos de pérdida de nitratos.

Finalmente al analizar la interaccién de los niveles de fertilizacion al macollaje e
intensidad de laboreo no se encontraron diferencias en ninguna de las dos profundidades de
muestreo del suelo.

4.3.8 Propiedades fisicas del suelo después del primer pastoreo.

4.3.8.1 Resistencia a la Penetracion.

En siembra directa hubo una mayor resistencia a la penetracion en comparacion a las
restantes intensidades de laboreo, encontrandose diferencias significanivas al 0.01% en la
profundidad de 0-5cm y significativas al 0.43% en la profundidad de 5-10em. No se encontraron
diferencias entre ¢l laboreo intensivo y el laboreo reducido a estas dos profundidades.

En la profundidad de 10-15¢m no se encontraron diferencias significativas entre las tres
intensidades de laboreo. Sin embargo, de 15 a 20cm y de 20 a 25cm de profundidad se invirtio la
tendencia, mostrando mas resistencia el laboreo intensivo y menor la siembra directa, las
diferencias entre siembra directa v el promedio de los tratamientos laboreados fueron
significativas al 10.49% y 6.65% en ambas protundidades respectivamente, no encontrandose
diferencias entre los tratamientos laboreados. Finalmente en la profundidad de 25-30cm no se
evidenciaron diterencias entre las tres intensidades de laboreo. Figura NV25.
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Figura N°25; Resistencia a la penetracion en el perfil del suelo
posterior al primer pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

La causa que explica la mayor resistencia a la penetracion en los primeros 10cm de
profundidad bajo siembra directa con relacion a los tratamientos laboreados, es la no remocion
del suelo, mientras que en los tratamientos laboreados se aprecia claramente el efecto del laboreo
sobre la reduccion de la resistencia a la penetracion.

Por debajo de los 10cm de profundidad la siembra directa disminuye su resistencia a la
penetracion, siendo incluso, en la profundidad de 15-25c¢m, menor a los tratamientos laboreados.
A su vez se puede observar un notorio aumento de la resistencia en los tratamientos laboreados
al pasar de 10 a 20cm (mayor aumento en el laboreo intensivo), debido al pasaje de los
implementos utilizados para el laboreo, creando una capa compactada (“suela de arada” o “piso
de laboreo™). Por debajo de esta profundidad la resistencia a la penetracion comienza a disminuir
llegando a obtenerse valores similares en los tres tratamientos de laboreo a los 3Ucm de
profundidad, exphicado por la ausencia del laboreo en ésta profundidad, concordando con lo
mencionado por Rizzardi (1995) y por resultados obtenidos por Behrens y Coubrough (1994) y
Blanco et al. (1996) en el pnmer aio de instalado este ensayo.

90



4.3.8.2 Densidad Aparente.

Los valores de densidad aparente no tueron sigmficativamente diferentes en las tres
Intensidades de Laboreo. Figura N°26.
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Figura N°26: Densidad Aparente del suclo posterior
al primer pastoreo segiin Intensidad de laboreo.

Segiin Ellis et al. (1977), citados por Behrens y Coubrough (1994), existe una alta y
significativa correlacion positiva entre la media de la densidad aparente y la media de la
resistencia a la penetracion, por lo cual los valores determinados no concuerdan con este
concepto, ya que para la profundidad en la que fue determinada la densidad aparente existid
diferencias en la resistencia a la penetracion entre el tratamiento de siembra directa con relacion
al promedio de los tratamientos laboreados, siendo dicha resistencia mayor en siembra directa.
La no existencia de dicha correlacion se debio a errores experimentales ocurridos durante la
toma de las muestras del suelo.

Finalmente, al analizar el contenido de agua volumétrico en ¢l suelo se observo una

tendencia creciente del mismo al aumentar la Intensidad de Laboreo. Sin embargo, las
diferencias entre los tres tratamientos de laboreo no tueron signiticativas. Figura N°27.
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Figura N°27: Contenido de agua volumétrico en el
suelo posterior al primer pastoreo segun [ntensidad
de Laboreo.

[a causa de estos resultados seria la precipitacion ocurrida una semana antes de la toma
de muestras del suelo, la cual alcanzd 48 7mm. por lo cual el suelo se encontraria a capacidad de

campo.

4.3.9 Materia seca al seeundo pastoreo.

4.3.9.1 Materia Seca Disponible.

Al comparar la materia seca disponible al segundo pastoreo no se evidenciaron
diferencias entre las diferentes intensidades de laboreo (LI: 2071.9, LR: 2045.1, SD: 1989.4kg
MS/ha). La presencia de un mayvor namero de plantas en siembra directa permitio compensar los
menores niveles de nitratos y la menor materia seca remanente posterior al primer pastoreo con
relacion a los tratamientos laboreados. lograndose un uso eficiente del nitrogeno disponible.

Con relacion a las aplicaciones de nitrogeno al  macollaje, existié diferencias
significativas al 3.98%, encontrandose todavia respuesta a la aplicacion de 150 unidades al
macollaje. Esto se explicaria por un mayor desarrollo de plantas en estos tratamientos,
permaneciendo este efecto en las etapas mas avanzadas del cultivo y un mayor contenido de
nitratos en el suelo posterior al primer pastores. Figura N°28.
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Figura N°28: Materia seca disponible al
segundo pastoreo segin dosis de N/ha
aplicada al macollaje.

Al considerar la segunda aplicacion de nitrogeno (0, 30 y 60 unidades de N/hd) no se
evidenciaron diferencias entre los tres tratamientos, alcanzando valores de 1911, 21208 y
2074.5kg de MS/ha para 0, 30 y 60 unidades de N/ha respectivamente.

Finalmente se encontré diferencias significativas al 11.74% al comparar el tratamiento
de siembra directa respecto al tratamiento bajo laboreo reducido con relacion a la refertilizacion
0 no con nitrégeno posterior al primer pastoreo, lograndose las mayores producciones en materia
seca cuando se refertilizo con 60 unidades el laboreo reducido. Figura N°29.
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Figura N°29: Materia seca disponible al segundo
pastoreo segan Intensidad de Laboreo y dosis de N/ha
aplicada posteriormente al primer pastoreo.
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Para las demas interacciones analizadas no se encontraron diferencias. Ver Cuadro N°

62, en anexo.

4.3.9.2 Contenido de materia seca en el forraje disponible.

Al comparar el contenido de matena seca (%) entre las diterentes intensidades de
laboreo no se observaron diferencias entre las mismas. Estos resultados no concuerdan con los
esperados, es decir, mayor porcentaje de matena seca en los tratamientos con menor contenido
de nitratos, en este caso el tratamiento de siembra directa (ver contenido de nitratos después del
primer pastoreo, item43.7), por producir un forraje menos suculento con relacion a aquellos

tratamientos con mayores disponibilidades de nitratos en el suelo. Figura N°30,
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Figura N°30: Contenido de materia seca en el
forraje verde al segundo pastoreo segin

Intensidad de Laboreo.

Por otro lado al considerar el contenido de matena seca en el forraje verde con relacion
al nivel de fertihizacion al macollaje se observo diferencias, siendo significativas al 0.11%,
existiendo mayor conterudo de matena seca en los tratamientos sin tertilizar (Figura N°31).
Estos resultados concuerdan con los esperables, dado que el nivel de nitratos en el suelo en los
tratamientos sin fertilizar al macollaje fue sigmficativamente menor que en los tratamientos

fertilizados con 150 unidades de N/ha.
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Figura N°31: Contenido de materia seca en el
forraje verde al segundo pastoreo segun dosis

de N/ha aplicada al macollaje.
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Al comparar ¢l contenido de matena seca segun el nivel de refertilizacion posterior al
primer pastoreo, no se encontro diferencias entre la aplicacion o no de nitrogeno, mientras que si
se encontraron entre aplicar 30 o 60 unidades de N/ha siendo dichas diferencias significativas al
3.91%. Observando los valores de materia seca en funcidn de los miveles de refertilizacion se
aprecié que existio una interaccion entre ellos. Figura N°32.

i ) e

15334 479; 15344

J

|
;{IU!
!

0 30
Unidades de N/ha

—
Figura N°32: Contemdc- de matenia seca en el
forraje verde al segundo pastoreo segin dosis de
N/ha aphicada postenormente al primer pastoreo.

Comparando el laboreo reducido 1especto a la siembra directa con relacion a los niveies
de refertilizacion aplicados posterionmente al prumer pastoreo se aprecio diferencias, siendo
significativas al 16.6% entre la no aplicacion y el promedio de los tratamientos fertilizados, y
significativas al 4.65% cuando se fertilizo con 30 o 60 umdades de N/ha. En el tratamiento bajo
siembra directa el contenido de materia seca en el forraje no varié entre los niveles de
fertilizacion, mientras que en el laboreo reducido se produjo una disminucién al pasar de 0 a 30
unidades y un awmento al pasar de 30 a 60 unidades de N/ha. Figura N°33.
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Figura N°33: Contemdo de materia seca en el
forraje verde al segundo pastoreo segin Intensidad
de Laboreo y dosis de N/ha aplicada
posteriormente al primer pastoreo.
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Finalmente, se encontré diferencias en la interaccion del nivel de fertilizante aplicado al
macollaje y la refertilizacion o no posterior al primer pastoreo, siendo significativas al 0.37%.
Cuando no se fertilizé al macollaje , el efecto de refertilizar después del primer pastoreo produjo
una disminucion en el contenido de materia seca; ocurriendo lo contrario cuando se fernlizo con
150 unidades de N/ha al macollaje . Figura N°34,
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Figura N°34: Contenido de materia seca en el forraje
verde al segundo pastoreo segiun dosis de N/ha
aplicadas al macollaje y posteriormente al primer
pastoreo.

Para las demas interacciones analizadas no se encontraron diferencias. Ver Cuadro N°63,
en anexo.

4.3.9.3 Materia Seca Utilizada.

Al comparar la materia seca utilizada (kg MS/ha) entre las diferentes intensidades de
laboreo no se observaron diferencias, tomando valores de 1512.6, 1621.5 y 1577.7kg de MS/ha
para los tratamuentos de laboreo intensivo, laboreo reducido y siembra directa respectivamente.

La no existencia de diferencias en la utihizacion del forraje se deberia a que las escasas
precipitaciones ocurridas durante el periodo de pastoreo no permitieron que s¢ generaran
problemas de piso, con lo cual los animales tuvieron buenas condiciones para la cosecha del
forraje.

Al comparar la materia seca utilizada segun el nivel de fertilizacion al macollaje, se

aprecid diferencias significativas al 0.22%, siendo menor en los tratamientos sin fertilizar
respecto a los fertilizados con [50 unidades de N/ha. Figura N°35.
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Figura N°®35. Matena secd ublizada
(kg/ha) al segundo pastoreo segin dosis
de N/ha aplicada al macollaje.

Las causas que explican estos resultados es que se parte de una mayor disponibilidad de
materia seca en los tratamientos fertilizados al macollaje con 150 unidades de N/ha y
posiblemente ia seleccion por calidad del forraje realizado por los animales.

Al considerar la segunda aplicacion de nitrdgeno (0, 30 v 60 unidades de N/ha) no se
evidenciaron diferencias entre ninguno de los tres tratamientos, alcanzando valores de 1456.6,
1668.1 y 1587.1kg do MS/ha para 0, 30 y 60 unidades dc N/ha respectivamientc.

Finalmente se encontro diferencias significativas al 8.96% al comparar el tratamiento de
siembra directa respecto al tratamiento bajo laboreo reducido con relacion a la refertihizacion o
no con nitrdégeno posterior al pnimer pastoreo. Figura N°36.
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Figua N"36. Maieria seca uliiizada (kg/lva) al segundo
pastoreo seglin Intensidad de Laboreo y dosis de N/ha
aplicada posterionmente al primer pastoreo.
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Para las demas interacciones analizadas no se encontraron diferencias. Ver Cuadro N°64,
€n anexo.

Al analizar el porcentaje de materia seca utilizada se observo diferencias significativas al
0.75% al comparar el sistema bajo siembra directa con relacion al promedio de los tratamientos
con laboreo, mientras que las diferencias entre los tratamientos laboreados fueron significativas
al 0.2%, evidenciandose un aumento del porcentaje de utilizacion al disminuir la intensidad de
laboreo, corroborando lo mencionado por Garcia Préchac (1996); Amarante et al. (1996); y
Terra y Garcia Préchac (1997). Figura N°37.
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Figura N°37: Materia seca utilizada (%) al segundo
pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

Al analizar el porcentaje de materia seca utilizada comparando la fertilizacién
nitrogenada al macollaje con 0 y 150 umdades de N/ha, se observo diferencias significativas al
4.81%. Figura N°38.
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Figura N°38: Matena seca utilizada (%) al
segundo pastoreo segin dosis de N/ha
aplicada al macollaje.
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Al considerar la segunda aplicacion de nmitrogeno (0, 30 y 60 unidades de N/ha) no se
evidenciaron diferencias entre ninguno de los tres tratamientos, alcanzando valores de 7595,
77.36 y 75.18% de matena seca utilizada para 0, 30 y 60 unidades de N/ha respectivamente.

Al comparar el porcentaje de utilizacion bajo laboreo intensivo respecto al promedio del
laboreo reducido y la siembra directa con relacion a la refertilizacion con 30 o 60 unidades de
N/ha aplicadas luego del pruner pastoreo se observo diterencias significativas al 2.91%.
También existio diferencias al comparar el laboreo reducido respecto a la siembra directa con
relacion a la refertilizacion o no con nitrogeno, siendo signiticativas al 8.16%. Figura NV39.
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Figurn N°39* Materia aeca ntilizada (%) al gegundn
pastoreo segun Intensidad de Laboreo y dosis de
N/ha aplicada posteriormente al primer pastoreo

Finalmente, al comparar la fertilizacién o no al macollaje respecto a la refertilizacion
después del primer pastoreo con 30 o 60 unidades de N/ha, existid diferencias significativas al
6.37%. Figura N°40.
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Figura N°40: Matena seca utilizada (%) al segundo
pastoreo segin dosis de N/ha aplicada al macollaje vy
posterior al primer pastoreo,
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4.3.10 Contenido de nitratos en el suelo después del segundo pastoreo.

El contenido de nitratos (N-NO3) en el suelo después del segundo pastoreo no mostré
diferencias entre las diferentes intensidades de laboreo. Esto se explica por la desaparicion del
etecto del laboreo sobre la mineralizacion de la matenia organica y consecuentemente sobre el
contenido de nitratos, ademas durante los meses de junio y julio el comportamiento térmico
presentd diterencias con respecto al promedio historico, existiendo temperaturas mintmas
mayores (entre 4 y 5°C de diferencia) y menor nimero de heladas, con lo cual el proceso de
mineralizacion de la matera organica para aquellas condiciones mas lunitantes (siembra directa)
no seria afectado negativamente.

Al considerar los valores promedios de nitratos en el suelo para los tres tratamientos de
laboreo (LI: 7.921; LR: 7.837; SD: 6.367ppm) se observd una baja disponibilidad, posiblemente
como consecuencia de una alta extraccion por parte del cultivo, ya que, el contenido de nitratos
en el suelo al final del primer pastoreo fue importante (> a 13ppm para los tres tratamientos de
laboreo) v ademas se realizd una refertilizacion con 0, 30 y 60 unidades de N/ha.

Al comparar el contemido de nitratos respecto a la aphicacton de mitrogeno al macollaje,
se observo diferencias significativas 0.01% apreciandose un mayor contenido en los tratamientos
cuya aphcacion tue de 150 umdades de N/ha al macollaje, evidenciandose una residualidad del
fertilizante aplicado. Figura N°41.
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Figura N°41: Niveles de nitratos en el suelo
después del segundo pastoreo segun dosis de N/ha
aplicada al macollaje.

Cuando se analizo el contenido de nitratos considerando la refertilizacion posterior al
primer pastoreo, independientemente de la intensidad de laboreo, se aprecio diferencias
significativas al 7.92% cuando se compard el promedio de los tratamientos fertilizados con el
promedio de los tratamientos no fertilizados, vy de 9.07% cuando se compararon los tratamientos
tertilizados entre si. Figura N°42.
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macollaje, evidencio una residualidad del fertilizante aplicado.
También se observd diferencias significativas al 6.87% entre el sistema de laboreo

intensivo respecto a las intensidades de siembra directa y laboreo reducido, con relacion a los
tres tratamientos de refertilizacion nitrogenada aplicada posteriormente al primer pastoreo.

Para las restantes comparaciones realizadas, que se presentan en el Cuadro N°66 del
anexo. no se evidenciaron diferencias.
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4.3.11 Materia seca al tercer pastoreo,

4.3.11.1 Materia Seca Disponible,

Al analizar la matena seca dispomuble (kg MS/ha) se observo diterencias signiticativas al
4.16% al comparar la intensidad de laboreo bajo siembra directa con relacion a las intensidades
de laboreo ntensivo y laboreo reducido, no encontrandose diferencias entre estas dos ultimas.
Figura N°42.
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Figura N°43: Materia seca disponible al tercer
pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

Las posibles causas que explicarian estos resultados serian dos: la baja disponibilidad de
nitratos y la menor materia seca remanente en el sistema bajo siembra directa con relacion a los
tratamientos con laboreo intensivo y laboreo reducido, aunque no existieron diferencias
estadisticas en estas dos vanables, que podrian haber afectade negativamente ¢l rebrote de la
pastura.

Cuando analizamos la fernlizacion mitrogenada aplicada posteriormente al segundo
pastoreo, se observo una mayor produccion de materia seca en los tratamientos donde se aplico
30 o 60 unidades de N/ha. con relacion a los tratamientos donde no se aplico nitrogeno, con una
diferencia significativa al 0.24%. Figura N°44
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Figura N°44: Materia seca disponible al
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I .as cansas aue explicaron estos resnltados fiieron hasicamente dos' la persistencia del
efecto del fertilizante aplicado posteriormente al primer pastoreo y el efecto directo de la
refertilizacion nitrogenada realizada posteriormente al segundo pastorea.

También se observd diferencia significativas al 1.15% cuando se comparo el laboreo
intensivo respecto al promedio del laboreo reducido y la siembra directa con relacién a la
refertilizacion o no con nitrogeno aplicado después del segundo pastoreo: mientras que las
diferencias fueron significativas al 4.31% cuando se comparo el laborec intensivo respecto al
promedio del laboreo reducido v la siembra directa con relacion a la refertilizacion con 30 o 60

unidades de N/ha. Figura N°45,
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Figura N°45: Materia seca disponible al tercer
pastoreo segun Intensidad de Laboreo y dosis de
N/ha aplicada posteriormente al segundo pastoreo.

La produccion de materia seca respecto a la refertilizacion presentd diferente
comportamiento segun la intensidad de laboreo, mostrando un aumento al incrementarse los
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niveles de refertilizacion en siembra directa y laboreo reducido, mientras que el laboreo
intensivo no tuvo el mismo comportamiento lograndose la mayor disponibilidad de matena seca
en las parcelas fertilizadas con 30 unidades, v la menor disponibilidad en las fertihzadas con 60
unidades de N/ha.

4.3.11.2 Contenido de materia seca en el forraje verde.

Al comparar el contenido de matena seca entre las diterentes intensidades de laboreo se
observaron diferencias entre las mismas, siendo significativas al 0.01% cuando se compard la
intensidad de laboreo bajo siembra directa respecto al promedio de los tratamientos laboreados,
y significativas al 0.14% entre los tratamientos laboreados. Figura N°46.
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Figura N°46: Concentracion de materia
seca en ¢l forraje verde (%) al tercer
pastoreo segun I[ntensidad de Laboreo.

Los valores no concuerdan con los resultados esperables, es decir, mayor porcentaje de
materia seca en los tratamientos con menor cantidad de nitratos, en este caso ¢l tratamiento de
siembra directa, por producir un torraje menos suculento con relacion a aquellos tratamientos
con mayor dispomibilidad de nitratos en el suelo.

Por otro lado, al considerar el porcentaje de materia seca en el forraje con relacion al
nivel de fertilizacion al macollaje también se observo diferencias, siendo significanvas al 0.67%
al comparar la no fertihzacion frente a la aplicacion de 150 unidades de N/ha; existiendo mayor
porcentaje de materia seca en los tratamientos sin fertilizar, Figura N°47.
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siembra directa con relacion a la fertilizacion o no al macollaje. Figura N°48.
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Para las demas comparaciones e interacciones analizadas no se encontraron diferencias.
Ver Cuadro N°68 del anexo.
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4.3.12 Propiedades fisicas del suelo despues del tercer pastoreo.

4,3.12.1 Resistencia a la Penetracion.

kn la Figura N"49, se aprecian los valores de resistencia a la penetracion encontrados
para las tres intensidades de laboreo hasta la profundidad de 40cm. En todo el perfil analizado no
se¢ encontraron diterencias signiticativas, al comparar las diferentes intensidades de laboreo.
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Figura N°49: Resistencia a la penetracién del suelo posterior al
tercer pastoreo segun Intensidad de Laboreo.

Al comparar los resultados de resistencia a la penetracion para las dos fechas de
muestreo, se pudo apreciar que, si bien se partié de situaciones diferentes entre los tratamientos
laboreados y la stembra directa (mayor compactacion en superticie y menor en protundidad en
los tratamientos con siembra directa respecto a los laboreados), se llegé al final del expenimento
a situaciones sumnilares, debido al etecto del pisoteo por parte de los amimales, fundamentalmente
en los primeros ¢m de profundidad: y posiblemente a la descompactacion originada por la
exploracion radicular del cultivo (independientemente de la mntensidad de laboreo) en el pertil de
suelo explorado.

4.3.12.2 Densidad Aparente,

Al comparar el sistema bajo siembra directa respecto al laboreo intensivo, los valores no
evidenciaron diferencias en la profundidad analizada, explicado posiblemente por la
desaparicion del etecto del laboreo sobre la descompactacion del suele, debido que hasta la
fecha se realizaron tres pastoreos con el consecuente efecto del pisoteo. La variable analizada
alcanzo valores de 1.4533 en el sistema bajo siembra directa y 1.45 en el laboreo mtensivo.

A su vez al comparar ios valores de densidad aparente entre ias dos fechas de muestreos

se pudo apreciar un aumento de los mismos para los tratamientos de laboreo intensivo y siembra
directa, explicado por las razones mencionadas en ei parrafo anterior.
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Finaimente al analizar ¢l contenido de agua volumeétrico ¢n el suelo tampoco se encontrd
diferencias entre ambos tratamientos, pero si una dismminucton de los valores respecto al primer
muestreo, posiblemente debido al aumento de Ja densidad aparente. Los valores fueron de
23.03% para el tratarmiento de siembra directa v 21.87% para ¢l laboreo intensivo.
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4.4 CONCLUSIONES

En la produccién de materia seca no existieron diferencias entre las Intensidades de
Laboreo, asi como tampoco entre los niveles de refertilizacion nitrogenada.

En Ja produccion de matena seca no se evidenciaron diferencias en la interaccion de las
diferentes Intensidades de laboreo frente a la refertilizacion con nitrdgeno,

Suelos con diferentes intensidades de laboreo que al inicio del periodo de pastoreo
presentaron condiciones de resistencia a la penctracion diferentes, llegaron al final del mismo a
condiciones de compactacion similares en todo el perfil de suelo evaluado (40cim de
profundidad).

El pastorco directo provecd un avmento de la densidad aparente y de la resistencia a la
penetracién independientemente de la intensidad de laboreo.

El awmento de la intensidad de laboreo asi conio también de la refertilizacion con
nitrdgeno provocaron una mayor disponibilidad de nitratos en cl suclo.

En ailos donde ocurre déficit hidrico, ia disponibilidad de nitratos a la siembra se explica
en mayor medida por el efecto afio y en menor medida por la intensidad de laboreo.

El contenido de nutrientes immobviles del suelo (fostoro y potasio) presenta una
estratificacion diferencial, fundanentalimente en los sistema bajo siembra directa, encontrandose
las mayores concentraciones en los primeros centimetros del suelo; mientras que en los sistemas
con labeoreo se produce una distribucion mas homogénea dentro del perfil.

El porcentaje de carbono orgamico desciende en menor medida al dismunuir la intensidad
de laboreo, provocado por una acumulacidn superficial de restos secos, menor oxidacion de la
materia organica y menores pérdidas por erosion .

A tres afios de nstalados los sistemas de laboreo no se detecto la aciditicacion
diferencial en los tratamientos menoes intensivos (siembra directa).

Ante condiciones de déficit hidrico como las que se presentaron en este ensayo, el
tratamsiento bajo siembra directa permitid obtener una mejor implantacion del culiivo (medida a
través del namero de plantas/m2), tavorecido por una posible mayor disponibilidad de agua en ¢l
perfil del suelo al momento de la siembra,

En siembra directa el porcentaje de cobertura del suelo por restos secos superod

ampliamente el 30% minimo requerido para ser considerado una intensidad de laboreo
conservacionista, valor que no es superado en los sistemas con laboreo del suelo.

[.a utilizacion de la materia seca por parte de los animales fue inversa a la intensidad de
laboreo, debido a las diferentes condiciones de pisc durante los periodos de pastorco.
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La mayor concenfracién (%) de materia seca en el forraje verde disponible se presentd
en los tratamientos en que o sc realizaron fertilizaciones con nitrdogeno al macoliaje.
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4.5 RESUMEN

Los Argisoles del Este de Urugunay son suelos con drenaje pobre en invierno y de alto
riespo de erosién y degradacion, caracteristicas que reducen su capacidad de uso con laboreo. La
técnica de siembra directa minimiza los riesgos de crosidon y degradacion, ampliando las
posibilidades de uso sustentable. Desde 1995, en la Estacion del Este de LN.LA, se conducen
experimentos para evaluar los efectos de distintas intensidades de laboreo (convencional. Ll
reducido, LR; y siembra directa, SD) y su interaccién con la fertilizacion nitrogenada, sobre la
produccion y utilizacion bajo pastoreo directo de cultivos 1invernales con terneros vy sobreatios de
la raza Hereford. La presente tesis pretende probar la hipotesis de que la reduccion vy eventual
eltminacién del laboreo puede ser un tactor determinante en el logre de la sustentabilidad fisica
y econdmica de la produccion de cultivos forrajeros anvales. Se uttlizd un disefio de parcelas
divididas en 4 bloques al azar hasta el primer pastoreo, con los tratamiuentos de laboreo en las
parcelas mayores y 4 dosis de fertilizacion con nitrdégeno (0, 50, 100 y 150unidades/ha)
apiicadas al macoliaje. Luego del prumer pastoreo, las parcelas con 0 y |30umdades/ha de
nitrdgeno al macollaje, se subdividen y se aplican 3 dosis de refertilizacion con nitrégeno (0, 30
y G¢luntdades/hd), pasando a un disetio de parcelas subdivididas, Desde ¢l tnicio se mantuvieron
los mismos tratamientos en las mismas unidades experimentales en una secuencia de 2 cultivos
anuales: Avena sativa o Tniticum aestivum en mezcla con Loinum muitifiorum en wmvierno vy
Setaria itdlica en verano. Se evaluaron algunas propiedades quimicas y fisicas del suelo, como
ser: contenido de P205, N-NO3 y €, pH; densidad aparente y resistencia a la penewracion;
establecimiento del cultivo (avena), porcentaje de restos secos sobre la superficie del suelo;
producadn y utilizacién de la matena seca, El andisis estadistico consistio en contrasies
ortogonales de un grado de hibertad, utilizdndose la diferencia minima significativa como una
medida del error experimental. El contenido de fosforo cn el suelo evidencid una esiratificacion
diferencial en ¢l sistema de siembra directa, encontrandose las mavores concentraciones en los
primeros centimetros del perfil, mientras que en los tratantientos con iaboreo 1a disiribucidn fue
mas homogénea. Por el lado de los mitratos se dio un aumento al intensificarsc la intensidad de
laboreo, asi como lainbién gl awmentar la dosis de refertilizacion al macollage. Txisiid adeinas
un efecto afio a través de un déficit hidrico el cual explicd los altos miveles de mitratos
{superiores al aivel critico, 18-20ppm) alcanzados en las Ues intensidades de laboreo. Ll
contenido de carbono organico mostrd un comportamiento inverso al de los mtratos, es decir, se
aprecid un aumcento del mistnoe al disminuir ja intensidad de laborco, provocads por una
acumulacion superficial de restos secos, menor oxidaciéon de la materia orgdnica y menores
pérdidas por crosion. Ll pli no mosivd diferencias entre los tratamicnios, debido a la corta edad
del experimento la que no permitid que se generara la acidificacién diferencial del suelo. La
densidad aparente y ia resistencia a la penctracidn awmentaron durante el desarrollo del ensayo.
La evolucion de la resistencia a la penetracion llegd, al finalizar el periedo de ensayo, a valores
similarcs ca todo of perfil del suclo ontre las intensidades do lzborco sunque sc partid do
situaciones distintas de compactacion. Las mediciones con el indice de cono, indicaron que el
orden de resistencia a la penetracién en las capas superficiales (0-10cm) fus SD>LR>L1, En las
capas subsuperficiales, el orden de los valores fue el mverso (LI>LR>SD) y mas abajo no se
encontraron diferencias. Esto significa que las capas superficrales estan mas compactadas bajo
SD, lo que significa mas “pis¢” y que los implementos de laboreo gengran compactacion
subsuperficial (“suela de arado”™). El pastoreo directo provocod un aumento de la densidad
aparente independicatemente de la intensidad de laborco. El sistema de siembra directa fue el
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que tuvo mejor implantacion del cultivo (SD 313; LR 275; LI 282pl/m2) explicado por ¢l efecto
afio sobre la disponibilidad de agua en el suelo. El porcentaje de cobertura de la superficie del
suelo por restos secos tuvo un marcado comportamiento a favor de la siembra directa (83% cn
SD y 16% promedio para los tratamientos con laboreo) superando ampliamente et 30% de
cobertura, minimo requerido para ser considerado una intensidad de iaboreo conservacionista.
La disponibilidad de materia seca no mostré similar comportamiento a lo largo del periedo
gvaluado. Al priumer pastoreo, ¢l sistema de SD mostr¢ la mayor disponibilidad (156 1kg MS/ha),
al segundo pastoreo la disponibilidad fue similar para las 3 intensidades de laboreo (2035kg
MS/ha promedio de los 3 mratamientos), y tinalmente en el Gltimo pastoreo la SD presento la
menor disponibilidad (2061kg MS/ha). La utilizacidn de la materia seca por parte de los
animales mostrd un comportamiento inverso a la intensidad de laboreo posiblemente debido a
las diferentes condiciones de piso durante los periodos de pastorec (SD 60, LR 51, LI 39%
promedio del |°y 2° pastoreo).
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6. ANEXO

El balance se construye con los datos de precipitacién v evaporacion de la Serie Historica (1972-1997)
registrada en la Estacion Agrometecrologica de la Unidad Experimental de Paso de la Laguna,

En los balances hidricos se considera como uul al 70% de la precipitacion registrada, denomunandola
precipitacion efectiva, EI 30% restante se pierde en los procesos de escorrentia, interaccion de las plantas e infiltracion
profunda.

La evapotranspiracion potencial o uso consuntive (E. T.P)) se estimé como el 70% de los valores registrados
en el tanque tipo "A",

Para este estudio se considero un suelo com 40 c¢cm de exploracion radicular v una capacidad de
almacenamiento de agua atil o disponible para las plantas de 60 mm.

FIGURA N°1, Balance Hidrico Promedio. Serie Historica 1972-1997.
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Fuente: Roel (1997).

Cuadro N°1: Datos meteorologicos obtenidos en la Estacion Agrometeorologica de
la Unidad Experimental del Paso de la Laguna-INIA Treinta y Tres. Serie
Historica 1972-1997,

Jul  Ago. Set, Oet. Nov. Die. Ene. Feb Mar. Abr. May Jun  Apual

Temp. (°C)
Media 106 [ 119134 163|186 [21.6 227 22 (2061731137 10
Max. media (161 IT8 (192223 25 279295283 27 236 20 | 166

Minmedia | 54 | 65 | 75 | 103122144 [166] 166|148 [ 114] 81 | 5.3

Heladas(dias) | 4.4 2 1.3 | O 0 v} 0 0 0 0|06 -4 124
Precip.tmm) [144.8] 91.4 |109.9| 96,5 |106.2] 836 | 116 | 164 3| 95 | 872 | 102 1068 13056
Evap Tanque | 49.6 | 6653 | 88 [1297]163.91207.5|1210, 71134 81374 94.1 [ 629 | 45.1 | 1409

A mm/mes
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CUADRO N2

cada potrero de las cuatro Intensidades de Uso del Suelo. desde 1995 al 2001
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CUADRO N°3. Historia de la Rotacion [arga, potreros N°1 al 6.

RL
POT Fechn Concepto Producto LUnidad Cant'ha
P [996-  Prepuracion {ilifosato Litro 4.3
044
4D Litro 0.6
Coadvuvante{BB3y  Litro 1
Aplicacion ha i
I Siemnbra Trigo (L.E) g 120
Fertilizante 23-23-0 K 130
Operewin ha 1
0679 Refert. Urea Kz )
Aplicacidn ha 1
18/1] Preparacidn Glifosate Lirre 3
Coadyuvante/BB3)  Litro 0
Aplicacidn ha I
10/12 Siernbra vioha Kg 25
Fertilizonte 25-25-0 Kg 100
Operac1dn had !
199%-  Enfardnde  Farded00Kg o) Fardos 33
3
1773 Preparacion (lifosato Litre 44
Coadvuvante(BB3) fitro al
Aplicacion b 1
01404 Stembra Avenn Ke <y
Dactylis % 173
Festuca Kge 375
[Lotus Com. Kg &
T.R. Kg 3
Fertiltzante 20-40-) Ku 150
Operacion ha 1
Inv Refert. Urea Kg 30
Aplicacion hd !
2 1996-  Preparacion Glitosato Litro 4.5
2044
Coadyuvante{ B33y Litre (L0423
Aplicaeidn ha !
T3 Siembra Trigo (L E. 219 Kz 120
Daetylis Kg 3
Festuen. Kg 4
Lots K 4
TB. Kg 4
Fertilizante 25-25-0 Kg 130
Operacion ha i
3/9 Retert. Urea Keg Hl
Aplicacion ha 1
212 Cosecha Trigo hi |
1997.  Pastera Rotativa b 1
4,2
24 Relert. D-36-464) Ka 100
Aplicacion na 1
3 1995-Utofio Preparncién Exeentrica
Disquera
Glitosate Luro 4
Siembra Trigo Keg 130
(E. Federal 3 ha)
Trigo Kg 134}
(E. Taledn} { 3 ha)
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Festuea [ 13
Lotz Ka B
T.B. Ka 4
2000302 Ka 200
Otofio Refert, {lraa Ky 103
Ototko Retert. Trea Kg 100
oo Refert. Urea K32 190
1996.  Refer, Uak&-46-0 Kg 100
34
Aplicacian ¢ I
12/t | Enfardade Fardo Furdo 38
125Ka efuy
1997- TPastera Rotativa ha 1
144
Otofio Retert, -d6-36-0 Ka 108
Aplicacion ha 1
4 1995-  Hiembra Ruvgrass Kz 12
5i5
Loiues Kg .
T.B Ka 32
1996- Refert. (-4 65060 Ka 30
344
20-30-0 Ky 1a
Aplicaciin hi 1
5 1995 Siembra Ravgrass Ka 12
54
{.otus Kz 6.4
T.B. Ke 32
25.25-11 Ke 105
1997-  Preparacion Excéntrica fa 1
2642
Vibro ki 1
CGlifosato Litro 34
Coad(BL35) Latro 011
Aplicacion ha 1
10/4 Siembra Trigo | 120
232340 Kg 135
Operacién ha 1
Otofo Refert. Urea Kg 3
Aplicacion ha 1
(norio Refert. Urea Ku 70
Aplicacion ha !
Prim. Preparacion (lifosato Litro 3
Siembra Sorgo g 25
forrajerc
25-25-0 Be 100
{Operaciin ha 1
Refert. Lrea Ka 30
Aplicacion ha 1
6 1996- Pastera Rotativa ha 1
6/3
1%/ Preparacion Glifosato Litro 4.3
Coad(BB3 Luro 00467
Aplicacion har 1
294 Siembra Trgo Ku 125
(LE2i99 v
Federal).
25.25.0 Ka 140
Operacion hi !
23/R96 Refert. Vlrea Ka &0
Aplicacion ba 1
31/1) Treparacion Clifosuto Litro 4.4




Coadi BB [ 1

Aplicacion ha 1

08711 Srembr Sorgo kg 2u

furrajero
[ Yacare)

15250 K 16

Cperacion hit !

2312 Refurt. Lirca Kua 30

Aplicacion ha 1

1997 Preparactin Glifosato L.itro 3

24/3

CoadiBE3}  Lirn 0.055

Aplicacion ha 1

31/ Siembra Avena Ka iy
25-25-0) Kg 130

{peracion T 1

Cofto Refert. tJren Ky 50

Apiicacion ha |

Ohofte Refert. Tiren Ka 30

Aplicacidn iy 1

Otofle Refert, Urea Ku 50

Aplicacion ha 1

Prm. Preparaciin {ilifosato Litra 3
Swembra Moha Ke 30
25-15-0 Ky 100

{Jperacion V1] 1

CUADRO N°4. Historia de la Rotacién Corta, potrergs N°7 al 10

RC

POT  Fecha | Concepto

Proaducto

Unidad Cant/ha.

7 19%6-  Preparacion (lifesato Litro +4.3
2044
24D Litror 0o
Coadyuvantet BB} Litro 0.083
Apheacion ha 1
33 Siernbra Tnge Ky 130
Ferulizante 23-23-] Kg 120
Clperacion hi 1
04710 Refert. [rea Ku 100
Aplicacion ha i
28/t Preporacion Glifosato Litro 3
CoadyuvantetBB3} Litre 0.1
Aplicacion ha i
Siembra Moha Kg 25
Ferulizante 23-234) Kg 160
{Ipetacion ha 1
1997 Cone
i3
4f3 Enfardado  Fardo(400Kg ciu) Furdo 8
17/3 Prepuracion Glifosato F.itrey 4.4
Coadvuvantef B35} iatro 0.1
Aplicacion ha 1
26/ Siembra Avena 1093a K G
TR Kg ¥
Fertilizanle20-30-0 Kg 100
{Operecion ht {
3 1996-  Prepuraciin Excéntrica 1
Otono
{ilifosato Luro 4.5
Coadyuvanre BB3 Liro 00423
Aplicacion hi 1
7/5 Siembry Trge (L.E. 2199 Kg 120
TR. Keg 8
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Fertilurante 23-23-0 Kg 130
Operacion ha l
02112 Cusechu Towgo ha 1
1997-  Paster Rotativa ha |
14/4
{(nofiv Refert. (-d65-46-0 Kg 108
Aplicavion ha L
4 1995-  Preparacion Herbicida .
23/
Aplicacién Tigt 1
045 Sembra Trigo (E. Fedaral Ka 130
{en 3 hal
Trigo (¥, Taleon) Ka 190
(en 3 hay
TR Ka ]
Fertilizante20-40-0 Kg 208
{peracién ha 1
1996~ Refurt. 0-4G-46-0) K 104
Otofio,
Aplicacién ha i
19/11 Enfardado  Fardo(400K0 o/l Fanlo %3
1997-  Preparucion Excéntrica ha 1
242
2742 Vibro ha !
7 Glifosato Lire 34
Coadyuvante{BB3} Litro D.o7T7
Aplicacion ha 1
10/4 Siembra Trige (Charrua) Ky 106
Fertilizante Keg 130
Operacion ha 1
Refert. Urea Kg 60
Aphieacion hi l
Prim. Siernbra Sorgo [orrajers Ke 23
Fertilizante 25-2340 Ka 100
Opetacion ha 1
Reter, ren Kg a0
Aplicacion ha !
W 199%&- Preparacion Glifosato Lio 43
194
Coadvuvante{BB3) Litre 0.0425
Aplicacion ha !
Trge (k. Federal) Kg 125
Fertilizante 25-25-0) Kg 140
Operacion ha 1
23/8 Refert. Urea Kg 72
Aplicacion ha I
31410 Preparacion Glifosato Litra 4.4
Coedvuvante; BB5} Litro 0.1
Aplicacion ha i
06/11 Siembra Sorgo forrajers Ko 20
[ Yacurc)
Fertilizante 25-23-0 Kg 100
Operzcion ha 1
30412 Refert. Urea Ko T3( 3 ha)
Aplicagion ha J
19%7-  Refert. Lirca kg T3 ha)
201
Aplicacion ha 1
Otofio Preparacion Glitosato Lo 4.5
Coadvuvane(BE3 [.itro 0.1
Aplicacion ba 1
Stwerbra Avena Kg 100
Fertilizante 25-25-0 Kg 130
Operacion hi )
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{Otofio Refert. LIres Kg S0
Aplicacion ha 1

Otorie Relert Urea Kg 30
Aphcasin ha 1

{nofio Refent. Urea Ka 3
Aplicaciaon ha l

Siembra Moha K 30

Fuertibizante 23-25-0 K 100
Ciperacion ha i

itnfurdade  Fardor 00K oiuy Fardo 7.3

CUADRQ N°5. Historia del Cultivo Continuo, potrero N°11.

CC
POT  Fecha C'onecpto Producto Unidad  Cant/hiv
11 199%4- Preparacion Cilifusato Litro 4.5
2004
4D Litro 1
Aplicacton ha 1
30/4 Siembra Trigo Ke 123
Feriilizante 25-25-0 Ka 144}
Cperacion ha !
Orofio Referndizacion  tres Kg 63
Aplicacton ha 1
31410 Prepuracion Hifosato Litre 4.4
Aplicactén hi 1
05/11 Siembra Sorgo Ka 13
Fertilizante 23-25.0 Ke 125
Operacidn I
1997- Entardade Fardo(300Kg o/u) Farda 12
2642
17/3 Preparacion Glifosato Litro 4.4
Coadyuvanie BB3) Litro 01
Aplicasion ha 1
23/3 Siembro Avena 10195 Ka 108
Fertilizante 25-2541  Kg 150
Ciperacton ha 1
Chofto Relert Trea Ke 30
Aplicacién ha
Chofio Refert. Urea Kg 3
Aplicacion hd I
Dtofio Refert. Llten Kg 30
Aplicacion ha 1
Prnm. Ssembra Sorgo forrajero Kg 23
Fertilizante 23-23-0 K 104}
Crperucion ha l
Retert. Urea Kz 50
Aplicacion ha 1
Entardado Fardo(d00Kg ciu) Fardo 11.23
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CUADRO N°6. Historia del Mejoramiento Permanente, potrero N°12.

Mp
Py I'echa Loneepto Progduio Lnwad  Cantha
12 1995-(Mollo  Siembra THB. Kg 2.6
Laotaas Kg 5.2
Raigris Ke 9.75
Fertilirante 20-40-0 Ko ]34}
1996-Otoiio Rotaliva
Refertiliz (-46-4G-0 ¥ 120
aoLL
1997-Otoite Ratativa
Refertiliz U-46-d6-0 Kg 108
Aciom

CUADRO N°7: Propiedades Fisicas.

Cronograma de actividades

Fecha Propiedad Fisica N® muestras | Profundidad Detalle
14/8 |Resisiencia o la Penctracion 6 Hcm Punta N°3
de 5 en 5¢in
Densidad Aparcnic 6 de 2 a 8cm

CUADRO N°8: Muestras tomadas para detenninar calidad
de la pastura.

Cronograma de
actividades.

Fecha | N°de policro Daialle Cspecivs
12/6 2 Pradera 2° L+TB+D
77 B Pradcra 2° TR+R

10 Cultive lnviemno A

12b MP CN+L+TB
Lo/7 1ib Cultivo Inviemno A
2447 3 Pradera 3° LATB+F
174 12¢ MP CN+L+TB

A: avena, CN: campo natural; D: dactilis; F: festuca; L: lotus;
R: raigras; TB: trébol blance; TR: trébol rojo.
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Cuadro N°%: Mercado de Reposicion {precios promedio para razas carniceras y sus ¢nizas
a levantar del establecimiente con pago hasta 30 dias, destare promedio del 5% al 7%

segun condiciones de carga estipuladas).

L8906 | 5/9/96 19/9/96 | 3/10/96 | 17/10/96 § 31/10/9 | 5/11/96
Novillos gordes** UssMalo | 030 (180 0.78% 0.78 .78 0.3 0,76
Vicas gordas™™ LigSkilo | 074 a7 Ul 0.7i 0.72 0.71 0

141196 | 25/11/9 | 0296 1 1112496 | 26/12/6 | 1671497 | 32/97
Novillos gordos** 11Sdalo | 074 074 .74 .74 072 0.72 072
Wacas gordas** Ugsikilo | 0.67 0.65 a3 0.64 0.63 063 n.62

TAA9T | 16597 ) 227897 | 206897 | 1209797 | 22700097 | 24511097 | LA/
Temeros* 120 a 1758&lo | 0.825 0.705 0.863 0.875 0.9235 .92 0.945 1.05

1 B0kg

Movillitus*  hasta 280kg{ 11$8&do ;  (.733 0633 0793 0703 1823 0.323 0855 | 0.925
Novillos*  |hasw 360kg| USSAkile | 0703 0.623 01.765 0775 0,795 0.735 0.775 | 0.825
Novillos* mis 380kg § VESMklo | 0675 (0,595 0723 1.745 F.??i 0,723 {1755 1785

Fuente: Asociacion de Consignatarios de Ganado.
**Precios al productor, promedios, kg en pie, puesto en planta, negocios al contado.

*Mercado de Reposicién (precios promedio para razas carniceras y sus ¢ruzas a levantar
del establecimiento con pago hasta 30 dias, destare promedio del 5% al 7% segun

condiciones de carga estipuladas).

Cuadro N°10: Costos agricolas {USS).

Rotacion Larpa {R.L.)f
COMFPO Fecha Conceptn Producto Unidad Cantfha. USSfunidad Costo/ha
NENTE
2 1996-20/4/46  Preparacion Giifosato Litro 43 3.2 234
240 Litro 06 35 21
Coadyuvante(BH3} LLitto 0.1 14 1.40
Aplicacion ha 1 0 10.00
3044796 Swemnbra Tripgo(L.Ea B 1289 0.4 48
Fertifizante 25-253-0 Kg. 130 e7 41.21
Operacion hd ] 15 23
0609496 Refertilizacion Urea Ka. T 297 073
Aplicacion ha I 14 19.00
18/11/496 Prepatacion Glifosato Litro 3 52 26
Coadyuvante| BB [itro 01 14 1.40
Aphicacidn ha 1 0 10.00
1012096 Swmbira Moha Kg. 23 {155 1373
Fertilizante 23-23-0 Kg 100 nuy 31T | Totalha
Operacion ha 1 23 23 289.75
3 1996-20/4/9%  Preparacidn Glifosato o 4.5 52 234
Coadyuvantet BRS5) Lutro (10425 14 0.60)
Aplicacion ha 1 & .00
T5/96 Siembra TrigoiL.E. 2199} Ky 120 O 48
Dactylis Kg 375 4.3 165,125
Festuea. Kg. 19 373 10.875
lotus | é 4.5 27
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1B. Kg. 3 £ 15
Fertihizante 23-25-0 Ko 1340 0317 11.210
Uperacion ha 1 23 25
03:09/9% Refertilizacton  Urea Ka 70 297 2079 [Towbba
Aplicacion ha 1 10 10.00 248.00
4 1996-5/4/95  Refertilizactom  (-46-b&- Kg. 40 0283 B3 Totaltha,
Aplicacion ha | 10 10.00 38.50
5 1996-3/4/96  Refertilizacion  O-d6-168-0 1 20 01.283 228 [ Total'hi
Aplicacion ha 1 1o 11.00 3250
1 1996-1/6/96  Pustera Kotativa hit ] 3 R.00
19/4/96 Preparacion Glifosato Litre 4.5 5.2 234
Coadvuvante[BB3) Luro B0d6eTs 14 0,633
Aplicactdn ha 1 Iy 1040
29/4/%6 Siembra ‘Frigo Kg. 125 0,45 36.25
(LE 2199 v Federal)
Fertilizante 25-25-0 Kz 40 037 4438
Operacion hd 1 25 25
23/%/96 Refentilizacion  Trea Ka. A 297 1376
Aplicacidn ha i 14 10.00
31710496 Preparacion Glifosato Litra 4.4 52 2288
Coadyusante{ BB3) Litro 0.1 i4 1.4
Aplicacién ha 1 10 10.00
08/11/96 Siembra Sorge forrajero Kg. 20 ¢ 20.00
{Yacare)
Fertilizante 25-25.0 K. 100 0317 i
Cperacion ha 1 25 25
2371256 Referilizacion  Urea K. S0 0297 1485 | Total'ha.
Aplicacion ha I 0 10.00 337,27
Rotacion Corta {R.C.}.!
CONPO Fucha Concepto Producto Unidad Cant/ha,  USSfunidad Costo/ha
NENTE
2 1996-2004/96  Preparacion Glifosato Litrer 43 52 2340
2402 Litro 0.6 33 210
Coadvuvante{ BB3) Litro 0.083 13 119
Aplicacion ha ! 1y 1300
0305/ Siembra Tngu Kg. 120 0.45 34,00
Fertilizante 25-25-0 Ka 120 0317 KL
Operacion ha ] 23 25
04/ 196 Refertilizacion  Urea Ka o 0,297 9.7
Aplicacion hi I 10 10.00
28/11/9% Preparacion Glifosato Luro 3 32 15.6
Coadyvante{ BBS) Litre 0.1 14 1.4
Aplieacion ha [ 10 16.00
Stembra Mcha K. 15 0.33 1375
Fertilizante 23-25-0 K. 100 0387 317 Totalrhiu
Operacion ha } 23 23 290.88




3 1%6-iHono Preparacion Excéntrica i 27 27
{ilifosato [ire i3 3.2 234
Coadvuvanie(BR5) L.itro 00425 14 .393
Aplicacion ha i 10 10.00
074)5/96 Siembra Tngoe (1,.E. 21991 Kg. 120 0.4 48,10
TE. Ky 3 43 Je.00
Fertilizante 25-25-0 K. 130 0317 41.21 | Totalha
{Operacion hé [ 23 23 21821
4 1996-nofio.  Retertilizacion  (1-46-460 Ke 100 0.285 2835 | Total’hi
Aplicacion ha 1 0] 10,00 8.5
1 1996- | 944/96  Preparacion Glitosalo Limo 4.5 32 134
Cuoadyurante{BB5Y [L.iro 0.0423 14 0.5%3
Aplicacion ha 1 10 £0.00
Trigo (E. Federal) Kg 125 .4 5000
Fertilizante 25-25-0 Ka. 140 0117 4438
Operacidn ha 1 25 23
23/8/96 Refertilizacion  Urea Kg. 12 0,247 21.384
Aplicacion hd I 1M 10.00
31/10/96 Praparacion CHlifosat Litrer 4.4 32 2288
Coadyvuvante{BBS) {itra 01 14 14
Aplicacién ha i 18] 10,00
0611796 Siembra Sorge forrajero K. 0 1 2000
{ Yacard)
Fertilizante 23-2540 K. 100 iy 31T
Operacion hi ] 23 25
30412496 Refertilizason Urea Fa. 73M 0.297 742
(" en 3ha
Aplicacion ha l {0 10,00
1997 - Refertilizacion  Urea Kga. ™ 297 7
117201597
(" en 3ha. Totalihva.
Aplicacion hié 1 10 .00 31
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Cuadro N°1!: Costos agricolas {(USS).

Cultive Cuntinue (C.C.).
POTRERO Fecha Concepto Producto Unidad Cant/ha Li%S/unidad Costo/ha
11 19%6- 2101496 Freparucion Glifosato Litre 43 32 2340
4D Litro I 33 350
Aplicacion ha ] I HEOG
30/4/96 Siembra Trigo Ke 125 43 36.23
Fertilizante 23-23-] k2. 144} 0317 44,38
Operacion ha 1 25 25
(hofo Refertibizacion Urca Ka. 63 03257 18.71
Aplicacidén hi 1 14 10,00
3T10/9 Preparacion Cililosato Litro 44 32 2288
Aplicacion ha 1 0 10.00
353/11/96 Siembra Sorgo K. ] 1 13
Fertilizante 25-25-0 K 125 0317 39.625 Total/tu,
Crperacion ha 1 33 25 303.75
Mej. Perm. (M.P.). T
POTRERO Fechs Concepla Producte Unidad Cant/ha. USS/umidad Cozto'ha
12 Aumertizacion implantacoon ha 17
19496-Ctofip Reotativa ha t 8 8
Refertilizacion (-46-46-0 Eg. 124 285 42 Totaltha
Aplicscion ha I 34 10.00 89.20
Cuadro N°12: Costos agricolas (USS).
Rotacién Larga (R.L.}
COMPO  Fecha Concepto FProducto Unidad Cant/ha, USS/unidad Costovha
NENTE
3 17/3/97 Prepuracion Glifosato Litra 4.4 52 22.88
CoadvovantetBBSY  Litre 01 14 1.40
Aplicacion ha l 10 10.00
01/04/497 Siemibra Avena Eg. 90 04 36
Daetxlis Kg 375 4 E5
Festuca Ka. 3.75 e 10,125
Lotus Com. Ka. 6 4.6 276
B Ka. 3 3.5 16.5
20-40-0) Ka 130 0.323 48,75
Uperacion ha | 25 25
Invierno Retenilivacién  Utren Ka S0 297 14835 Tofal/ha.
Aplicagion ha 1 11 113.00 23811
4 1997472 Pastera Rotativa hi 1 8 200
0204597 Refernlizacion  0-46-46-0 Kg 190 (.285 285 Totai/ha.
Aplicacion ha l 14 1000 46,50
5 1997-14/4  Pastera Rotativa ha 1 8 800
(vofe Refertilizacion (-46-46-0 Kz 108 {).285 078 Toetalha
Aplicacion ha b 1t} 10.00 48,78
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1 1997-26/2  Preparacwn FExeéntrica ha 1 27 700
Vibro L i 27 27.00
Cilifesato Litrg 34 32 17.68
Coudvuvante( B33y Taooo il 14 1.54
Aplicacion hit 1 25 23.00
10/04/97 Siembru Trgo K. 120 0.4 48.00
15-250 Kg. 150 0.217 47.35
Crperacion ha 1 15 25
Otonte Refertilizacion  Tren K. 50 £.297 14 83
Aplicacton ha 1 10 10.00
Otono Referubizucion  1rea K. T 1.297 2079
Aplicacon ha 1 1ty .00
Primavera Preparacion Cihfosato Lito 3 52 136
Sierabra Sorgo formajero Ka. 25 ! 300
25-254) K. | Lol4] D317 317
Operaciim ha 1 23 25
Refortilizacion  Lrea Ka. 30 G297 1485 Totalfha.
Aplicacion ha 1 10 §0.00 396.56
2 1997-24/3  Preparacion Glifosato Litro 3 52 26.00
Coadvuvante(BB31  Liwo {1035 4 0.770
Aplicaeién ha | 1 10.00
3144797 Siembira Avena Kg. 10 .4 40
25-254) Kga. 150 7 47.53
Operacion ha 1 25 23
Chote Refertilizacidon Urea K. 50 0.297 14 85
Aplicacion ha 1 10 10.00
Ciofto Referutdizocton Urea Ka. 30 (297 14.85
Aplicacwm ha 1 10 100
Chorio Refertilizucton Urea Ka. a0 0297 14.85
Aplicacion h4 1 10 10.00
Primavera Preparacidn (Hifosaro Litro 3 52 156
Aplicacion ha 1 10 1000
Sicmbra Moha Ka. 30 0.53 16.50
15-25-0 Ka 100 0317 3T Total/ha.
Operacién ha ! 15 25 322,67
Retacion Corta (R.C.).
COMPO  Fecha Conceptn Producte Unidad Cant/ha.  USSfunidad  Castothi
NENTE
3 17/3/97 Preparacidn Gilifesato Litro 1.4 52 2288
Coadyuvante{BB3)  Litre 0.1 14 14
Aphcaciin ha i 10 10.00
26/3/97 Siernbra Avena 10193 K 100 0.4 40
T.R K. 7 4.5 3.3
204030 Keg. 150 0.323 48.75 Totalha.
Cperacion ha 1 23 25 179,53
4 1997-14/4  Pustera Rolativa hia 1 8 8.00




tanie Refertilizacion  101-36-46-0 Kyg 108 0285 3078 Total'ha,
Aplicacion ha 1 14 L0.00 48.78
1 19972472 Preparacién xceéntirica hi i 27 27.00
212Aa7 Vibro ha ] 7 27.00
07044497 CGitfosaws Litre 34 52 17.68
CoadvuvantetBB5Y  Litro TRV 14 1.08
Aplicacion ha ! 11 16.00
10/04/97 Siembra Trigo {Chatria) Kg. 106 0.43 47,70
Fertilizante Kg. 150 0325 4875
(peracion hi i 25 23
Refertilizacton  Urea Kg. fit 0.297 17.82
Aplicacion ha l 10 10.00
Preparacidn Clifosato Litro 4.4 3.2 2288
Cosdvuvante{RB37  Liwo 0.l 14 14
Primavera Siembra Sorgo forrajero Kg. 25 1 2500
25-25-0 Ka. 100 03T 37
Operacién ha 1 25 25
Retertilizavion  1rnea K. 30 3297 14 83 TFotalha
Aplicagion ha ] L)) 10.00 362.86
2 Ctorflo Preparacion CHifosans Livo 4.3 32 234
Coadyuvantel BR5)  Latro Ot 14 14
Aplicacion ha ] 10 10.0¢
Siembry Avena kg, 100 o4 40.00
25-25-0 Kg. 130 0317 41.21
Crperacion ha i 23 25
Ototio Refertilizacion Lrea Kg. 30 0.297 1485
Aplicacion ha 1 10 10.00
(ieddo Refertilizacion  Urea Ka. 30 0.297 14 .85
Aplicacidn ta 1 10 112,00
Otone Refertilizacion Urea Kg 30 0.297 14.85
Aplicacion ha [ 13 16.00
Primavera Preparacion Glifosato Lima 3 5.2 156
Aplicacidn ha 1 11 10,00
Siembra Moha Kga. I 0.33 156,30
25-25-0 Kz 100 9317 317 Totab/ha,
Operacicn ha 1 25 23 314,36
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Cuadro N°13: Costos agricolas {U$S).

Cultivo Continue {C.C.).
POT Fecha Coneepte Producte  Unidad Cant/ha. USSfunidad Costo/ha
11 17347 Preparacion Glifosato Litro 4.4 3.2 22.88
Coad(BB Litro ih1l 4 1.54
Aplicacién ha 1 n 10.00
213/3/97 Siembra Avena 1095g Ku. 108 04 432
25230 Kg. (50 0.317 4735
Cperacidn ha 1 25 25
Otofie Refertitizacion Urea Kg. 30 1.297 1485
Aplicagivn ha | {3 LR
Otodo Refernlizacion Urea Ka. 3 07 1483
Aplicacion ha 1 10 10,00
Otoflo Refertilizacion  Urea Kg. 50 0.297 1483
Aphcaciom hi l 10 100
Pamavera Siembra Sorgo Ke. 23 i 25.0u
forrajere
25-25-0 Ka {0 0317 317
Operacion he | 25 23
Retertibeacion  Urea K. M 0.297 1485 Y Total/ha,
Aplicacion hid l 10 10,04 331.27
Mej. Permanente (M.P.),
POTRE Fecha Concepto Producto  Unidad Cantha USS/unidad Costo/ha
R
1? Amortizacidén implantacion ha a7
1997- Raotativa ha t S 8
(tofio
Refertilizacion  0-46-46-0 ¥ 108 285 AT} Total/ha
Aplicacion ha i n 1000 85.78
Cuadro N°14:; Costos {USS).
COSTOS FARDOS
1996-1997 Peso farde (kg) | Cant. Total Cant/ha. | USS/unidad | Coste/ha
RL Praderas 3 342 9.5 b6 15.20
Verdeos 00 32 083 10 8.3
RC Praderas 400 26 108 i 10.8
Verdeos 436 44 1.83 10 183
ccC Verdeos 340 T4 12.3 £ 123
COSTOS FARDOS
1997-1998 Pesq fardo (kg) {Cant. Totul Cant/hid | USS/unidad | Costo/ha
RC Verdeos 360 58 24 10 24
CC Verdeos 360 75 12.5 1] 125
COSTOS COSECHA
TRIGO
1996-1997  hd cosechadas | Costo{LiSSYha | Costo{US5)/ha
cosechada sistema
RL 25 4.16
RC 6 25 6.23
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Cuadro N°15: Costos Ganaderos (USS).

Caostos Sanidad

1996-1997 1997-1998
UsSha [J55/ha

Mejoramiento 2 9.5
Permanente
Retaeion b1.35 1197
largs
Rotacion 10.58 Y54
Corta
Cultiva 14.66 13,33
Continuo

Cuadro N° 16: Densidad aparente y contenido de agua
volumétrico en el suelo para las cuatro Intensidades de
Uso del Suelo, discriminado por potreros.

Contenide de agua | Densidad aparente.
volumétrico en el suelo.
(%) (gfcm3)
Potrero 1 24 1.37
Potrero 2 29 1.28
Potrero 3 29 1.25
Potrero 4 29 1.3
Potrero 3 27 1.31
Potrero 6 27 1.34
Potrero 7 30 1.29
Potrero 8 26 1.33
Potrero © 33 1.17
Potrero 10 30 1.27
Potrero 11 24 1.4
Potrero {2 23 1.45

Cuadro N°17: Resistencia a la penetracion para las cuatro

Intensidades de Uso del Suelo discriminada por potrero.

Potrero 1 2 3 4 5 6
Profundidad | MPa | MPa | Mpa | MPa | MPa | MPa
0-5 0.402 1 0441 | 0348 | 0435 | 0318 | 0.483
5-10 0468 | 0.459 | 0417 | 0462 | G423 | 0.531
10-15 0,48 | 0465 | 0456 | 0438 | 0439 | 0.471
15-20 04297 0537 | 0426 | 0,363 | 047] | 0.552
20-25 0.447 | 0522 | 0429 | 0309 | 0428 | 0.567
25-30 0468 | 0486 | 0426 | 0324 | 0345 | (0.498
30-35 0459 0459 | 0426 | 0.348 | 0.285 | 0.546
35-40 0456 0384 | 0,408 | 0354 | 0282 | 0471
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Potrero 7 8 9 10 11 12
Profundidad | MPa | MPa | Mpa | MPa | MPa | MPa

0-5 03 | 039 | 0237 ] 0366 | 0319 | 0384
5-10 0408 | 0414 [ 0408 | 0.414 | 0.594 | 0.507
1015 10414 ] 0426 | 0522 1 0474 | 0534 | 0.444
1520 [0396] 0420 [ 0483 | 0414 | 0558 | 0354
20-25 103720372 [ 039 | 0354 [ 0.534 | 0324
25-30 [ 0375] 0378 | 0321 | 0351 | 0474 [ 0.306
30-35 | 04261 0429 | 0.345 [ 0396 | 045 | 0276
35-40 | 0.429] 0384 [ 0.357 | 0.408 | 0.435 | 0.267

Cuadro N°18: Resultados de propiedades quimicas de las cuatro intensidades de uso del suelo
para log afios 1995, 1996 y 1997.

P Bray [ (95} | P Bray I (96)| P Bray [ (97)| C.Org.{(93) | C.Org.(96) [ C.Org.(97)
ppm Ppm Ppm % % %
Potrero | 3.80 5.20 21.20 1.685 18 | 141
Potrero 2 2.90 2.76 14.70 1.865 1.25 155
Potrero 3 3.30 1.90 11.90 1.915 1.62 1.53
Potrero 4 520 290 11.00 2.175 1.4} 1.75
Potrero 5 3.00 3.50 5.90 1.835 0.95 1.55
Potrero 6 3.95 2.00 12.20 1.74 1.36 1.35
Potrero 7 3.60 420 20.50 1.515 1.52 1.7
Potrero 8 3.75 3.10 10.00 1.7 1.75 1.47
Potrero 9 3.20 4.00 10.80 1.71 1.55 1.41
Potrero 10 3.50 1.90 20.60 1.65 1.34 1.45
Potrero 11 4.35 4.80 22.60 1.45 1.66 1.39
Potrero 12 2.65 2.20 12.50 1.59 1.25 1.32
K (95) K (96) K (97) pH(95) | pH(96) | pH (97
meq/100g. | meq/100g. | meq/100g. {agua ) (agua ) (agua )

Potrero | 0.240 0.27 0.2} 5.45 5.5 4.8
Potrero 2 0.210 0.21 0.18 5.65 5.9 5.6
Poirero 3 0.230 0.25 0.21 5.7 5.7 5.6
Potrero 4 0.230 0.21 0.28 5.5 6 5.7
Potrero 5 0.220 0.29 0.2} 5.8 3.6 5.4
Potrera 6 0.220 0.24 0.28 5.6 5.8 5.8
Potrero 7 0,210 0.21 0.26 5.7 5.9 49
Potrero 8 0.305 0.26 0.33 5.7 5.6 5.5
Potrero 9 0.250 0.22 0.33 5.6 5.3 55
Potrero 10|  0.225 0,21 0.26 54 5.6 5

Potrero 11|  0.195 0.26 0.26 5.9 5.3 5.2
Potrero 12|  0.200 026 i 03] 5.9 6.2 5.3




Cuadro N°19: Produccion animal en fin de invierno-primavera media (14/8/96 al 31/10/96).

r—

MP | C.C. | RC. | RL.

Carga

(UG/ha) inicial | 1.1 [ 19 | 12 | 13
[inal id4 28 1.8 1.8
promedio 1.3 2.3 1.5 L5

Gan. Diaria

kg/animal sobreafios 0.9 1.5 1.2 1.6
terneras 0.6 0.9 0.7 0.6

Sobreaios

Kg. P.V./hd  lLinicial 2662 | 431.8 | 2870 304.6
final 3473 | 643.1 | 4286 | 420.1

Prad. Carne 1.2 2113 141.6 1155

kg/hi

Terneros

Kg. P.V./hi inicial 150.4 | 2865 176.3 200.4
final 1974 1 4117 | 2441 | 2603

Prod. Carne 47.0 125.2 67.8 59.9

kg/hi

Kg. P.V./ha

TOTALES |inicial 106 § 7183 1 4633 504.9
final 544 8 | 10548 672.7 | 6804

Prod. Casue 128.2 | 3365 | 209.4 | 175.5

kg/ha I

Cuadro N°20 : Produccién animal en fin de primavera-verano (31/10/96 al 14/3/97).

o | 1 mr Tcc | rRC | RL

Carga

(UG/ha) inicial | 05 - ] 13 12 |
final 1.3 - 1.6 1.3
promedio 1.2 - 1.5 1.5

Gan. Diaria

kg/animal sobreafios 0.9{128dias) - 0.4 0.5
terneros 0.6 - 0.3 0.3

Sobreaiios

Kg. P.V./ha |inicial 41.5 - 2276 | 1636
final 60.5 - 2754 | 1993

Prod, Carne 19 - 47.8 3587

kg/ha

Terneros

Kg. P.V./hi  [inicial 197.4 - 250.0 | 305.4
fina! 446 8 - 3354 3119

Prod. Carne 139.2 - 95.8 0.7
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kg/hd

Kg. P.V./hi

TOTALES inicial 2389 - 477.6 | 4691
final 5073 - 01038 511.3

Prod. Carne

kg/ha 158.2 - 143.6 | 126.4

Cuadro N°21: Produccion animal en fin de otofio-invierne (16/5/97 al 22/8/97).

MP | CC. | RC. | RL. |
Carga
(UG/ha) inicial 1.1 1.8 1.5 1.5
final 12 2.5 2.1 0
promedio 1.2 2.2 1.9 7
Gan. Diaria
hg/animal sobrealios 0.3 0.9 1.0 6.8
[terneros 0.2 0.0 0.7 0.6
Sobreaiios
Kg, P.V./ha inicial 283 8 446 2 384 4 363.7
final 3183 ol16.0 330.8 478.1
Prod, Carne 34.5 1698 | 1523 1 1144
keg/ha
Terneres
Kg P.V./hd |inicial 134.2 2409 184 5 190.6
final 1506 | 3527 1 2775 1 27L5
Prod. Carne 144 102.8 93.0 809
kg/ha
Kg. P.V./hi
TOTALES lmicial 4180 | 696.1 | 568.9 | 5544
final 468.9 | 9687 | 3i4.2 7496
Prod, Carne
kg/ha 50.9 | 272.6 | 2453 | 195.2

Cuadro N°22; Produccion animal en primavera (22/8/97 al 24/11/97).

M.P C.C. R.C. R.L.
Carga | *)
(UG/ha) inicial 1.2 25 [ 21 20
[mal 22 3.0 2.5 2.5
promedio 1.6 2.8 2.5 24
Gun. Dharia
kg/animal sobreafos 1.0 0.8 1.0 0.9
terneros 0.9 0.6 0.7 0.7
terneras - - 0.9 0.3
olrus - - 1.2 8.3
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Sobreaiios

Kg. P.V./ha |nicial 3183 | 6160 | 536.8 | 478.1
final 5022 | 7075 | 4093 | 470.6

Prod. Carne

kg/ha produccién | 117.0 | 91.5 136.0 | 1i4.1

Terneros

Kg. P.V./ha [inicial 150.6 | 3527 | 2775 | 2715
final 3281 1 4243 | 3679 | 3740

Prod. Carne

ke/ha 938 | 716 | 867 | 898

Terneras

sobrecarga  |inicial - - 166.2 | B33

Kg P.V/hi |final - - 131.2 | 102.]

Prod. Carne

kg/ha produccion - - 39.7 29.0

Otros

sobrecarga  |inicial - - 233 14,2

Kg. P.V./Ba  |final - - 294 16.4

Prod. Carne

kg/ha produccion - - 7.0 2.1

Kg. P.V./ha

TOTALES linicial 4689 { 9687 | Bl4.2 | 7456
final 8303 | 11318} 9378 | 92639

Prod. Carne

kg/hd produccién | 210.8 | 163.1 | 270.1 | 235.0

Cuadro N°23: Produccion animal en fin de verano-inicio de

otofio (2/2/98 al 30/3/98).

M.P | CC. | RC. | RL.
Carga ] .
(UG/h3A) inicial 2.1 - 1.6 1.7
final 23 - 1.8 20
promedio 2.2 - 1.7 1.9
Gan. Dinria
kg/animal sobreaftos 8.5 - 0.8 0.9
terneros 0.7 - i.0 0.9
otros 6.0 - 0.0 0.9
Sobrearios
Kg P.V./hi  [inicial 4462 - 2457 | 2898
fina! 478 8 - 2759 | 3328
Prod. Carne
kg/hd produccion 32.7 30.3 43.0

Ternerocs
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Kg. P.V./ha {nicial 3593 - 3487 | 3557
final 408.5 - 4210 | 4263
Prod. Carne
kg/hi iproduccién 49.2 72.4 70.6
Otros
sohrecarga  |inicial - - 7.4
Kg. P.V./ba (final - - 8.9
Prod. Carne
kg/a produccion - - 1.4
Kg P.V./ha
TOTALES jinicial 805.5 - 5643 | 0529
final 8873 - 6970 | 7680
Prod. Carne
kg/ha produccién 818 - 102.6 | 1130
Cuadro N°24
Parametrizacion Mejoramicentos 1996-1997
. Leiséuy
Ingresos. . | ;7 20% 0% 0% T 0% T 20%
20% 90.8 811 714 616 519
-10% 1119 102.2 92.4 827 EERG
1o 1329 i232 i15.3 i03.5 Y4, j
104 1540 1443 134.6 1249 1151
0% 175.1 1054 153.G 145.9 130,
Cuadro N¢25
Purametrizacidn Rotacidn larga 1996-1997
Cusios
Ingresos | 20% | o -10% - . 0% - 10% . . 20%
-20% 623 426 228 31 ~16.6
-10% Bu9 0.1 50.4 30.6 10.9
% i Yil.G iy .2 KL%
10% 1449 125.2 105.4 837 06.0
20 i72.4 {327 133.0 1132 93.5
Cuadro N°26
Parametrizocion Rotacicn Corta 1996-1997
Costos
Ingresos:. - i o= o 0% e O% e 1Y ;.;_:_{'52_()‘},9
0% 653 38.9 126 138 02
-10% 998 734 47.1 207 -5.6
0% 1343 10”0 R&l.6 532 289
10%% 16588 142.5 1161 LN 3.4
20105 205 4 177.0 JSO.GL j243 979
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CuN®27 Purametrizacién Cultive Continnio 1996-1997

Custoy
Ingresos S 208 0% s 0% .,.""10“(’0-' T 0%
0% 249 193 634l -l075] 1517
-1(0% 121 28.0 -16.2 603 =104 .4
0% 1494 75.2 311 -13.0 -57.2
10% 1G6.6 1225 T84 342 -9.9
oy ] mse  ms  om
Cuadro N°28
Pararetrizacidn Mojoramietio Permanente 1997.1998
Costos
Ingresos™ |- - -20% 0% 0% % T 20%
“20% 2166 070 1975 188.0 178.4
- 100G 2532 236 231 22946 21590
0% 289.8 280.2 2707 261.21 2516
10% 364 ERLCR 3073 2078 2882
20% i63.0 3534 343.9 334.4L 3248
Cuadro N*29
Parametritacion Rotacicn larga 19971998
Cirstos
Ingresos | R20% 0 S a10% e T L I 20%
0% 2366 207.0 1874 167.8 1482
-10% 274.5 2549 2333 2157 196.1
e 3224 RIER-S 2833 2636 2440
0% 3703 3500 331 315 291.9
2004 182 IUK.6 3790 3594 KRN
Cuadro N°30
Parurnetrizacion Rotacian Corta 1997.1998
Costas
Ingresos | 20% 0% . 0% 10% ¢ 20%
-20%% 2318 2115 1853 159.0 1328
=104 3937 2675 12 2i5.0 1888
0% 3497 3234 2972 2710 244.7
10% Al15.6 a7u 4 3512 oy 3007
20% 46].{:}L 4354 404.1) IB1Y 356.0
Cuadio N°31
Parametrizacion Cultive Cormtinuo [1997-1998
Cusies
Ingresos | 0% 0% 7L 0% 0 10%
“30% 1214 2.9 244 YR
-10% 8.0 88.0 88.0 396
0% 2487 200.2 151.7 3.2
10% 3123 263.9 2154 166,4%
20% 0 3215 2794 235
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CROKIS N°2 de Blogques v Parcelas al Primer Pastoreo (Potrero N°11).

v
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Rechazo (Potrero N"11).

CROKIS N"3 de Blogues v Parcelas al Seoundo v Tercer Pastoreo. v al Sepundo
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CUADRO N°32: Propiedades Quimicas.

[aonograma
actividades
Fecha Momento | N de Prof, Prop. Cuimicas
del ciclo | muestras
{enn)
1303 Ala 10 0-13 N-NO3 | pH(H20} [%C.Org. P Bray I K
stembra fug Nig) {ug P/uj [ {meq./100g)
2404 Al 10 0-2.3 N-NO3 | pH(HZO)Y [%C Org (P Brav !
macollaje fug Nig) {ug Pra)
253
5-15
3043 Despugs 4 0-3 N-NG3
del (ug N/g}
Primer 315
asioreo
1047 Después 3 0-13 N-NQ3
del fug Nig)
Segundo
pastorgo
CUADRO N°33: Propiedades Fisicas.
Cronograma de actividades
Fecha |Propiedad Fisica N® muestras (Profundidad |Detalle
12/6  |Resistencia a la Penetracion 3 30cm Punta N°4
de 3en Sem
Densidad Aparents 3 de 2 & Scm
Contenido de agua
volumétrico en ¢l suelo
22/10 1Resistencia a la Penetracion 4 40cm Punta N°2
de 5cn 3em
Densidad Aparente 4 de 2 a 8cm
Contenido de agua
volumeirico en el suelo.

CUADRO N°34; Muestreo de materia seca.

Cronograma de actividades.
Fecha | Disponible//Rechaso N° de Dimensiones de
cortes/parcela la parcela
14/3 Primer disponible 4 10m* [Om
29/5 Primer rechazo 4 10m*10m
26/ | Segundo disponible 3 3.33m*10m
1O/7 Segundo rechazo 3 3.33m* [0m
21/8 Tercer disponiblc 3 3.33m* | 0m
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Cuadro N°34: A

NOVA

P53y |

F.V G.L S.C C.M_L F LPmF
Repeticion 3 32.814
Laboreo 2 49 14
SDvstLLLR) l 39013 39015 5.24 0,062
LlvsLR 1 1123 10125 1.36 0.2877
Error{a)rep*laby |6 44t
TOTAL 11 176,71
Cuadro N°35: ANOVA,
N-NO3 (253/3)

FV GL SC CM | F | Pr>F
Repeticion 3 15324291667
Laboreo 2 2353266667
SDvs(LLLR) 1] 742016667 | 742016667 329 Q11935
LIvsLR 1 231125 231.125 10.23 &OIRS
Error{a){rcp*lab) |6 13323333
TOTAL il 592 9891
Cuadro N36: ANOVA
C.ORG (25/3) |

FV GL S.C CM F | ProF
Repeticion 3 0.18256667
Laborco 2 0.20521667
SDvs(LILR) 1] 016170417 1016170417 | 30.34 | 00013
LlvsLR 1| 0.0435125 (3,0435125 %.16 (0289
Ervoria)rep*lab) 16 0.03198333 | 0.00333036
TOTAL 11 LO_4197666?
Cuadro N°37: ANOVA,

K {23/3}

FV GL S.C CM | F | Pr>F
Repeticion 3 L0162
Laboreo 2 (. 00606667
SDvs(LLLR) 11 0.00601667 | 0.00601667 1.96 {.2108
LIvsLR l 0.00005 (.00003 0.02 0.9026
Error{a){rep*lab)y |6 0.0184
TOTAL 11 0.04066667
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Cuadro N°38: ANOV A,

PH(23/3)
FV GL S.C CM | F | Pr>F
Repelicion 3 (1 84916667
Laboreo 2 0.005
SDvs(LLLR) | 000373 0.00373 0.33 () 3469
LivsLR 1 0.00125 0.0G123 041 07517
Erroria)rep*laby |6 0.06833333 10.0]138880
TOTAL i 0.9223
Cuadro N?39: ANOVA.
Implantacion (4/97)
FV G.L SC CM | F | Pr>F
Repeticidn 3 69242333
Laboreo 2 6343 68083
SDvs(LLLR) It 63917752 6391.7752 35 01104
LivsLR M 151905623 | I51.903625] 008 07827
Ermror{a)rep*lab) |6 10949 11917 | 1824 8331
TOTAL 11
Cuadro N°40: ANOVA,
Caobertura del suglo por restos secos
15/4
FV GL 5.C CM | F | Pr>F
Repeticion 3 2579167
Laboreo 2 12131.65625
SDvs(L.LLR) 1N 120013373 12015375 | 605355 | 0.0001
LIvsLR | 11628123 11628123 386 0.0518
Emor{a)rep*lab) |6 11905208 19834201
TOTAL i 122763

Cuadro N°41: ANOVA.

Féstoro al Macollaje (prof. 0-2.3¢m)

FV GL S.C CM | F IPr>F
Repeticién 3 33.0366
Laboreo 2 138G1.081
SDwvs(LLLR) ] 174147 1711.97 3438 |[0.0003
LivsLR { 89,11 8911 283 01433
Error(a)rep*laby 6 188 8983 31 _483(}5J
TOTAL 8 2043 036
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Cuadro N°42: ANOV A,

Fasforo al Macotlaje tprot. 2.3-3em)

FV  [GL SC CM | F jPraF
Repeticion 3 44 4366
Laboreo 2 47816
SDvs{LLLR}) i 4. 7704 4.7704 0335 05774
LlvsLR 1} 001123 0011253 ) 09781
Error{a)Xrep*lab) |6 §2.33833 13.7563
TOTAL Lll 131.7516
Cuadro N°43: ANOVA.

Fosloro al Macollaje (prol. 3-13¢m}

FV G.L S.C C.M F | Pr>F
Repeticion 3 967583
Laeborco El 3.063
SDvs(LLLR) I 1.35373 [.35373 007 1079406
LivsLR 1 L7425 171125 0.09 ((}.77
Errortai(rep*laby |6 109 6616 18.27694
TOTAL 1 122 423
Cuadro N°44: ANOVA.

Nitratos al Macollaje (prof. 0-2 3em}

FV G.L S.C CM F |Pr>F
Repeticion 3 §73.00916
Laboreo 2 30816667
SDvs(LLLR} 1] 155041667 | L550416671 001 09138
LivsLR ] 153123 1.53125 0.01 '0.9163
Error(aj(rep*lab) |6 76319833 127533
TOTAL 11 1641 289167

Cuadro N%45: ANOVA,

Nitratos al Macollaje (prof. 2.3-5cm)

FV G.L S.C CM 1 F EpF
Repeticidn 3 1296.0366
Laboreo 2 G644 08166
SDvs(LLLR) 1] 54817041 [ 34817041 | 899 10,0241
LIvsLR 1| 9591125 9591125 | 1.57 [0.2564
Errorta)rep*lab) |6 36383833 | 60.97638
TOTAL 11 | 230397666
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Cuadro N°46: ANOVA.

Nitratos al Macollajc (prof. 3-15cm)

FV G.L SC CM T F ]—Pr.}F
Repeticion 3 724546606
Laboreo 2 1244 3466 |
SDvs(LLLR) 1] 4681666 | 468.1666 [ 40.76 [0.0007
LlvsLR [| 77618 776.18 67.38 [0.0002
Error(a)(rep*lab) |6 68.9133 1148355 |
TOTAL {1 1 20378066

Cuadro N°47: ANOVA,

C.Org. al Macollaje (prof, 0-2.3cm)

AY G.L S.C CM [ F ] Pr>F
Repeticion 3 0301625
Laboreo 2 225831667
5Dhs{LLLR) POLO0O704H7T 1190970417 20014 | 00042
LIvsLR b 03486125 | 03486125 ) 2.68 {0.1036
Erroria)irep*lab) 10 {}.36805 0.094825
TOTAL il 332880167

Cuadro N°48: ANOVA,

C.Org. al Macollage (prof. 2.5-5cm)

FV GL SC CM [ F | Pr>F
Repeticion 3 0.1712
Laboreo 2 122661667
SDvs(LLLR} M 012760417 FJ.IZ?:’){MI? S.T()lﬂ.lOOG
LIvsLR I] 00590125 [ 00990125 | 292 | 01385
Error{a¥rep*lab) |6 0203635 0.03394167
TOTAL 11 (1 60146667

Cuadro N°49: ANOV AL

C.Org.al Macollaje (prof, 3-15¢m)

FV [GL S.C CM | F [ Pr>F
Repeticion 3 0.36169167
Laboreo 2 0.01321667
SDvs(LLLR) HO000601667 | 000601667 036 | 04842
LivsLR l 0.0072 0.0072 (.66 0.446
Error{a}rep*lab) |6 0.06498333 | 01083056
TOTAL 11 043989167
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Cuadro N30 ANOVA.

pH al Macollaje {prof. 0-2.3cm)

FV G.L 5.C CM | F |ProF
Repeticidn 3 0.1225
Laboreo 2 0,00666667
SDvs(LI.LR} | 000166667 [ 000166667 0.5 | 0.306
LIvsLR 1 0.003 0.003 1.5 |0.2666
Error(ajrcp*lab) tﬁ .02 (),0033333_1
TOTAL Tl 1| 014916667
Cuadro N°51: ANOVA,

pH al Macollaje (prof. 2.5-3¢m)

FV G.L S CM | F [Pr>F
Repeticion 3 0.61583333
Laboreo 2 0.05 166667
SDvs{LLLR} 1] 0.02041667 | 0.02041667 1.99 (02084
LivsLR 1j 003125 0.03123 3.04 JU.EBIB
Error(ajrep*lab) |6 0.06166667 1 0.01027778
TOTAL i1 | 0.72916667

Cuadro N°52: ANOVA,

pH al Macollaje {prof. 5-15cm)

FV G.L S.C CM | F [Pe>F
Repeticion 3 1.56916667
Laboreo 2 0.06
SDvsiLLLR) i IE 0.015 1.23 [0.3104
LilvsLR ] 0.045 (.045 3.68 10.1034
Error{a)rep*lab) |6 0.0733333 | 0.012222
TOTAL i 17023
Cuadro N%33: ANOVA.
MS DISPONIBLE
1° Pastoreo

FV G.L S.C CM T Fo|PrF
Repeticion 3 1195273.1220
Laboreo 2 11356R.505
SDvs(LL.LR) 1 1106158926 | 1106158926 | 321 [0.1233
LIvsLR 1| 49526138 | 493526128 | 0.14 [0.7178
Error(al{rep*lab) 206938 623 34489 771
N EX 141154806
NOvsOtros l 1| 720609284 | 720609284 | 1.77 [0.1946
N2vsOtros | 14869422 1486,9422 | (.04 ]0.8499
N3vsN4 L 1 67606935 | 67606933 | 1.66 10,2083
N*Laborco [6 343718 506
CLabI*CN1 | | %1288.48 81288 48 T 2 E_um
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CLab1*CN2 1} 64384 8334 | 643848334 | 1.38 ]0.2194
CLabl*CN3 U 1390299769 | 1390299769 | 341 100756
CLab2*CN]1 (| 237406051 | 237416051 | 058 |0.4518
CLab2*CN2 1l 3610.5332 | 3610.3352 | 0.09 |0.7682
CLab2*CN3 1] 33663.0756 | 33663.0756 | 0.83 03713
Error(b) 77 099511521 | 40722649

TOTAL 47| 3104165083 |

Cuadro N°54: ANOVA.

MS DISPONIBLE(D v 130)
1° Pastoreo

F.V G.L S.C CM | F | Pr>F
Repencion 3| 519385.2150 B
Laboreo 388571.8238
SDvs(LI.LR) 1} 3736328752 | 373632.8732 | 7.3% ] 0.0348
LIvsLR 1| 149389506 | 149389306 LOQ‘) 0.6066
Emorta)rep*lab) 6 | 3038453275 | 506408879
N 161 415 10061415 1 035 | 0.3664
N*Laboreo 2 1002, 8025
NOvsN130,Sdysotros 1| 7230769 7230768 | 0.03 | 0.8768
NOvsN 150, LIvsLR il 2797256 2797236 | 0.01 | 0.9231
Error(b) 9 496694 079 | 35188231
TOTAL 23 | 1817807397
Cuadro N°535; ANOVA.
MS UTILIZADA (Kg/ha)
I* Pastoreo

FV GL 5.C CM 1 r-j Pr>F
Repeticion 3 37043379
Laborco 2 1300732876
SDvs(LLLR) 1 123741265 | 125741265 [13.73 ] 0.01
LivsLR I} 243320226 | 243320226 | 2.66 | 0.1542
Errorta)(rep*lab) 6 340400 177 91366696
N1 1 262587.84 | 262587.84 | 3.1 |0.1121
Lab*N1 2 174751.253
{SD vs Otros)* 1) 114631427 [ 114631.427 | 1.35 } 0.2746
(N10 vs N1150)
(LIvsLRy* 1| 60159.826 | 60159.826 | 0.71 | 0.4212
(N10 vs N1150)
Error(b)XLab*N1) |9 174791 253 | 87395.626
TOTAL 23 36262143931
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Cuadro N"56: ANOVA,

MS UTILIZADA %

"

1" Pastoreo

Fv Gt | scC CM | F | PraF |
Repeticion lE 207932 |
[aboreo 2 4 462
SDvs(LL.LR} 1l 3389232 3389.232 | 8.19 | 0.0287
LIvsLR || 110523 110523 | 2.67 | 01533
Error(a}rep*lab) 16 2482221 413.703
N1 o 756.902 756,902 | 2.68 | 01361
Lab*N1] 2 860.752
(SD vs Otros)* 1] 451.904 451904 | 16 |0.2378
(N10 vs N1150)
(LIvsLR)* 1| 408.848 408.848 | 1.45 102597
N10 vs N1150)
Error{b)(Lab*N1) [9 2542 875 282 541
TOTAL 23 13216.534

Cuadro N°57: ANOVA,

Nitratos despugs del 1 pastoreo (30/3)

Prof.(}-3cim.

FV GL 5.C CM | F [ Pr>F
Repolicion 3 270.6879
Laboreo 2 132 4608
SDwvs(LILR) I} 1487552 148.7552 4,95 0.0678
LIvsLR | 37056 3.7056 0.12 0.7376
Error(aj(rep*iab) & 1804358 30,0726
N1 i 2402 2402 ?6.341 0.0001
lab*N1 2 32 4858
(N10 vs N1150y* 1| 358802 35.8802 114 0.3134
(SD vs Oiros)
(N10 vs N}1507* 1 16.6 16.6 0.33 0.486
(LI vs LR}
Ervor 9 283.1787 314643
Total 23 334124
Cuadro N°58; ANOVA.
Nitratos después del 1 pastoreo (30/5) Prof 3-15¢m.
Fv GL 5.C CM | F | Pr>F
Repeticion |3 242.99
Laborco 2 683 %3
SDvs(LLLR) I 340.8 3408 2849 0.0018
LivsLR 1] 34503 343503 28.84 0.0017
Error{airep*lab) 0 71.78 11.9637
N1 I 198362 198562 30.1 (0.0004
lab*N | 2 22246
(N10 vs N 1300* ! 40.88 1088 | 062 | 0432




(5D vs Otros)
(N1O vs NLI30)* 1 1%157 181.57 2,74 0.132
(LI vs LR}
Error g 1 3934337 66.153
Total 23 3804, 11
Cuadro N°59: ANOVA.
RESISTENCIA A LA
PENETRACION 12/6
Prof1:0-3 ¢m.

FV G.L S.C CM | F | Pr>F
Repeticion 3 0.03104092
Laboreo 2 312919617
SDvs(LL LR} I] 012892004 | 0.12862004 | 7828 | 0.0001
LlvsLR I} 0.00027612 | 0.00027612 0.17 10_6964
Error(a)(rep*lab)|6 | 0.00088183 | 000163607 —
TOTAL 11 | 017911892
Prof 2:5-10 ¢m.

F.V GL] scC cM | F | Pr>F
Repeticion 3 LO.U(J?SURE:’\
Laboreo 2 1 018131317
SDvs(LLLR) 1| 013957704 | 015957704 | 1943 | 0.0043
LIvsLR | 0.02173613 | 0.02173613 265§ 01349
Error(a)(rep*lab)|6 0.0492895 | 0.00821492
TOTAL 11 1023791092
Prof3:10-13 em.

FV GL|  sC CM [ F [ ProF
Repeticion 3 003139625
Laboreo 2 0.0009193
SDvs(LI.LR) 1| 0.00031338 | 0.00051338 0.11 [ 0.7497
LivsLR 1] 0.00040613 | 0.00040613 0.09 | 0.7763
Emor{a)(rep*lab}|6 | 0.0275905 | 0.00439842
TOTAL i1 | 006010625

Prot 4:13-20cm.

FV GL 5.C CM | F jpr.:»F
Repeticion 3 002688338
Laboreo 2 Q.0200165
SDvs(L1.LR) 1| 001669538 [ 001669338 364 | 0.1049
LIvsLR | 0.00332112 | 0.00332112 0.72 | 04272
Error(a)(rep*lab)|6 002749017 | 0.00438169
TOTAL El | 007439223
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Prof & :2045:;@

T

Y GLL 5.C CM j F Pr~F
Repeticion 3 0.00191625
Laboreo 2 {1.0093605
SDvs(LLLR} 1| 000900938 | 000900938 | 301 | 0.0665
LIssLR 1| DO0035112 | 0.00635112 0.2 0.6741
Error(a)(rep*lab)l6 0.0107933 | 0.00179892
TOTAL |t 002207025 |
Prof 6:23-30cm.

FV GL S.C C.M I F J Pr>F
Repeticién 3 0.00844892
Laboreo 2 000669517
SDvs(LI.LR) 1} 0.00308267 | 0.00308267 141 0.2806
LIvsLR 1| 0.0036135 0.00SGI%T 1.65 | 0.2467
Erroria)rep*lab)|6 0.01315883 0_00-219314}
TOTAL 1} 0.02830292
Cuadro N°60: ANOVA.
DENSIDAD APARENTE DEL 12/6

FV GL 5.C cM | F | Pr>F
Repeticion 3 | 001029167
Laborco 2 0.00446667
SDvs(LILR) 1 0.00426667 | 0.00426667 0.65 | 0.4493
LivsLR Hoo00002 0.0002 0,03 | 0.8668
Error{a)(rep*lab)i6 003913333 | 0.00632222
TOTAL 111 [ 0.03389167

Cuadro N°61: ANOVA,

Contenido de agua
volumetrico (12/6)

F.V G.L s.C CM I F 1Pr.>F
Repencion 3 11.28389
Laboreo 2 11.86421 5932108 1.8 To_:msg
Error{a)(rep*labj|6 19.75578 3.2926

TOTAL

11 4290389
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Cuadro N°62: ANOVA.

MS DISPONIBLE (kgha)

2° Pastoreo.

1 =
FV E.L S.C cM L F Lpr_ F
Repeticion BE 1551471222

Laboreo 2 83019694

SDvs{LLLR} 17 764061736 | 764061736 | 039 | 03374
LIvsLR 1| 86133208 | 86135208 | 004 | 08417
Error{aj(rcp*lab) 16 1184597528 | 198059588

N1 [ $1706R.056 | R17068.056 | 2.55 L0_1194
lab*N1 ’E 292644, 528

(N10 ys NI 150 1| 121162.0069 | 1211620065 | 085 | 03794
(LI vs Otros}

(N1 vs N1150)* 1] 171482.5208 | 1714823208 | 1.21 | 0.2999
(8D vs LR)

Error(Rer*lab*N 13| 1275866083 | 141762 898

N2 2 382852 861

N20 vs Otros 1] 557137.8403 | 5571378403 1 1.74 1 0196
N230 vs N260 1) 235715.0208 | 257150208 | 008 | 07788
Lab*N2 4 1321403 222

(LI vs Otros)* | 40233.3889 | 402333889 | 0.13 | 0.7254
(N20 vs Otros)

{L1 vs Otros)* 1| 358826667 | 338826667 | 011 | 0.7401
{(N230 vs N260)

(LR vs SDy* 1| 826217.0417 | 8262170417 | 2357 | 01174
{N20 vs Otros)

(LR vs SDy* 1| 419070.125 | 419070.125 § 1.31 | 02607
(N230 vs N26)

N1*N2 2 139149 328

(N10 vsN1130)* 1] 22960069 | 2296.006% | 0.01 [ 0.933)
{N20 vs Oiros)

(NI0Q vs N1130y* 1] 1368335208 | 1368533208 | 043 | 05179
(N230 ys N260} |

Error(lab*N1*N2) [4 2660032.380 | 663008.097

Error 36 | 1153575667 | 320993 241

Total 71 | 21469861.7%

i54



Cuadro N%63: ANOVA.

Contenido de materia seca en ¢l forraje verde al 2° disponibic,

T - i

FV [GL SC CM L F LPr.>F
Repeticion 137 1 20549763
Laborec 2 1.0232
SDvs(LLLR} Il 1.02513 1.02513 ] 0536
LIvsLR 15 0.00005 0.00005 0 | 09945
Etror{a)(rep*lab) 16 61323917 1.0233986
Ni ] 42.3660125 | 42.3660125 52.3??10001
lab*N1 2 3.398573
{(N10vs N1150)* [] 178890625 | 1.78390625 | 0,93 | 0.3598
(LI vs Otres)
(N10 vs N1150)* 1| 1.60966873 | 1.60966873 | (.84 | (13839
(5Dvs LR)
Error(Rer*lab*N1) {9 17.290129 19211255
N2 2 4 8083583
N20 vs Otros 1 1134225 1.134225 _ {242
N230 vs N260 I 3674133 3.674133 | 4.38 | 0.0391
Lab*N2 4 5.9393333
{L! vs Otros)* i 03618 03618 07 [ 0408
{(N20 vs Otros)
{L! vs Otrog)* i 0.37 0.37 043 | 05012
{N230 vs N266)
(LR vs SD)* 1] 160166 1 60166 2 0166
{(N20 vs Qtros)
(LR vs SD)* 1| 3.40605 3 40605 4.25 | 0.0465
(N230 vs N260)
N1*N2 2 7 8848083
(N10 vsN| L50)* 1| 77284 7.7284 964 | 0.0037
{(N20 vs Otros)
(N10 vs N1150)* Il 0136408 0.156408 02 | 0.6613
{N230 vs N260)
Error{lab*N1*N2} |4 7.7018667 19254667
Error 36 | 28.8499667 | 355333.93
Total 71 | 3309144875
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Cuadro N°6d: ANOV A

MS UTILIZADA (kg'ha)

2 Pastoreo.

Fv 0.11 5C CM j F [pr.>F
Repeticion E 3445311 819
Laborco 2 143936778
SDvs{LILR) 1| 1820444 1820444 [ 001 | 0913
LIvsLR I| 142136333 | 142136333 | 1.01 | 03531
Eror(al}rep*lab) |6 842129222 | 14035487 |
N1 I | 1162050123 116205(}.125L4. 16 Lo_oaua?
lab*N1 2 229702.333
(N10 vs N1130y* | 6426225 64262.25 P ] 03443
(L vs Otros)
(N10 vs N 1130y 1| 163440083 | 165440083 1 2.56 | 0.1438
(SDvs LR}
Error{Rer*lab*N!1) [9 380626375 | 64514.042 T
N2 2 346360.028
N20 vs Ofros 1| 467628028 | 467628.028 | 168 | 0.2038
N23t vs N260 i 78732 78732 028 | 05986
Lab*N2 4 1402343 889
(LI vs Otros)* Il 22015014 | 22015014 | 0.08 | 0.7804
{N20 vs Otros)
(LI vs Otros)* I 177504 177504 0.64 1 04304
{N230 vs N260) |
(LR vs $D)* 1] 849384375 | 849384375 | 3.04 | 0.0896
NZ0 vs Otros)
{LR vs SDy* 1| 3336405 3536405 1.27 | 02678
(N230 vs N260)
NI*N2 2 263752.73
(N10 vsN1130)* I 2836 8836 0.05 | 0.8598
(N20 vs Oiros)
(N10 vs N1150)* I} 25491675 | 254916.75 | 091 | 0.3456
(N230 vs N260)
Error(lab*N1*N2) |4 3375302.167 | 843823342
Error 36 | 10047349.83 | 27909861
Total 71 [ 2203948532 ]
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Cuadro N°65: ANOVA,

MS UTILIZADA (%)
2" Pastoreo,

F.V |G.L S.C cCM [ F [ Pr>F
I
Repchicion 3 6133 316
Laboreo 2 901 BR2
SDvs(LLLR) 1 328213 328213 T 15.66 1 0.0073
LIvsLR 1| 373.068 573.668 | 27.37 | 0.002
Error(a)rep*lab) 6 123777 20962
N1 l 249984 249984 4.32_@0443
.

lab*N 1 2 211452
(N10 vs N1130)* Il 21137 21.137 044 [ 03229
(LI vs Otrosj
(N10 va N1150)* 1] 0.00583 0.00385 0 | 09914
{(SDvs LR)
Error(Rer*lab*N1} {9 430,513 47.834
N2 2 5787
N20 vs Otros ! 1.602 1.602 0.03 1 0.8688
N230 vs N260 1| 56268 56268 1097 | 03306
Lab*N2 3 534.069
(LI vs Otros)* I 40493 | 40493 0.07 | 0.7929
(N20 v Otros)
{LI vs Otros)* il 298814 298814 307 | 00291
(N230 vs N260)
(LR vs SDy* il 185676 183676 321 | 0.0816
(N20 vs Diros)
(LR vs SD)* ] 45329 45,529 0.79 | 0.3809
(N230 vs N260) i
N1*N2 2 214.406
(NI10 vsN1I30)* 1 16 26 0.04 | 6.8333
(N20 vs Otros)
(N10 vs N1150)* 1 211806 211.806 3.66 | 0.0637
(N230 vs N260)
Error(lab*N1*N2) |4 1108 133 277.038
Error 36 2082.671 37851
Total 71 [1879.95]
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Cuadro N°66: ANOVA.

Nitratos despues del 2° pastoreo (Julio} Prof 0
13cm.

FV ALG.L]— 5.C CM ] F 11Pr_;»F

Repeticidn 3 161.14

Laboreo 2 36.68

SDvs(LLLR) | 36.6 36.6 1.82 [0.2263

LIvsLR i 0.083333 0. 083333 0 109508

Error{aj{rep*lab} 6 12083 20,1388

N1 1 68203 | 68203  [3331{0.0001

lab*N| 2 546936 |

{N10 vs N1130)* 1| 250834 250834 1 177 [0.2166

(SD vs Otros)

(N0 vs NIL30y* I} 296102 29,6102 208 10.1827

(L1 vs LR)

Error{Rer*lab*N 1) |9 127 83 14,2034 1.11 03779

N2 2 80,1233 40.0616 314 00352

N20 vs Otros i1 41.6025 41,6025 3.26 10.0792

N230 vg N260 1l 38320832 38.520833 3.02 [0.0907

Lab*N2 4| 641938

(LI vs Otros)* 1 44 8878 44 887K 1 332 [0.0687

{N20 vs Otros)

(LI vs Otros)* I 102051 102051 0.8 03769

(N230 vs N260)

(LR vs SD)* i 82251 82251 065 10,4271

{N20 vs Orros)

{LR vs SD)* 1| 0877812 0.877812 0.07 07945

(N230 vs N260)

NI*N2 2 26 8311

{NLO vsN 1 1350)* 1l 38677 38677 1 0.3851

(N20 vs Otros)

(N10 vs N1130)* il 229633 22.9633 0.1879

{N230 vs N260)

Error{lab*™N1*N2) |4 39,6847 99211 | 078 ]0.3466

Error 26 458 87 12,74

Total 71 1852.03

158



Cuadro N7 ANOVAL

MS DISPONIBLE (kg'ha)

3" Pastorego,

FV GH 5.C C.M LF iPrr»F
Repeticion 3| 8791326914
Laboreo 2 1153217 13
SDvs{LLLR} 1H 1017916203 | 1017916203 | 467 [0.0416
LivsL.R 1] 133300927 1 135300927 | 0.89 (03827
Error{a)rep*lab) 6 9155165372 132586.095

- _

N1 1 789029 688 | 789029.688 | l.a?.T().?.ci‘)G
fab*N1 2 336640.149
{N10 vs N1150)* 1| 1058168.827 | 1058168827 | 202 ]0.1878
(LI vs Otros)
(N10 vs N1150)* I} 281471322 | 281471322 | 034 | 0.48]
{(SDvs LR)
Etror{Rer*lab*N1) |9 4687213864 | 320801.54
N2 2 2077715204
N26 vs Otros 1| 1899837.236 [ 1899837236 | L0.66 0.0024
N230 v N260 {| 177877.968 | 177877968 , 1 0.3244
Lab*N2 4 2235406317
(L1 vs Otros)* 11 1265347308 | 1263347308 | 7.1 [0.0115
(N2 vs Otros)
(L] vs Otros)* 1] 783227947 | 783227947 | 439 l0.0431
(N230 vs N260)
(LR vs SD* | 126802617 | 126802617 | 0.70 |0.4043
{N20 vs Otros)
{LR vs SD)* Il 60108246 60108246 | 0.36 |0.565
(N230 vs N260) i
N1¥N2 2 | 110860463
{(N10 vsN1150* Il 15302948 15302.048 | 0.09 |0.7697
{(N2G vs Otros)
(N10 vs N1150)* i} 95357515 95357515 | 0.34 |0.4692
(NZ30 vs N260)
Error(lab*N{*N2) 14 1309381911 | 327345478 |
Error 36 64137436 1782151 [
Total 71 12982513182
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Cuadro N°68: ANOVA.

Contenido de materia seca en el forraje verde al 3° disponible,

FV G.L 5.C CM ] F jvpmi:
Repeticion 3 47 32851
Laboreo 2 63 4704777
SDvs(LLLR} 1| 54439802 34439802 [188.07][0.0001
LivsLR 11 9030675 9.030675 31.2 [0.0014
Errorfal{rep*lab) |6 1.736833 0.2%9472
N1 1 24 757338 24757338 [ 1356 ;o_m)us
lab*N 1 2 1L 668377
(N10 vs N5 1] 7.746944 7 746944 384 [0.0816
(LI vs Otros)
{N10 vs N1150)* | 39216333 39216333 194 |0.1966
(SD vs LR}
Error(Rer*lab*N1) 19 18 1475166 L 2.0163907
N2 2 0.421011
N20 vs Otros il 037413611 | 037413611 02 106335
N230 vs N260 1| 0046875 0.046%75 003 {08736
Lab*N2 4 1.7390638
(LI vs Otros)* 1] 029902222 | 0.29902222 Tlo,m [0.6881
(N20 vs Qtros)
(L1 vs Otros)* 1| 0.1683375 01683375 ] 0.09 |0.7632
(N230 vs N260)
(LR vs SD)* 1 013650417 | 013650417 | 0.07 {0.7861
{(N2{ vs Otros)
(LR vs SD)* I 11352 11352 0.63 |0.4316
(N230 vs N260)
N1*¥N2 2 3148 1444
(N1O vsNT130)* 117336111 1.7336111 To.% 03364
{N20 vs Otros)
(N10 vs N1150)* 1l 14143333 14145333 0.77 103846
{N230 vs N260)
Error(lab*N1*¥*N2) (4 2.2420638 0.3605159
Error 36 | 657383833 1.8260718
Toral 71 240 4181278
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Cuadro N°69: ANOVA

RESISTENCIA A LA PENETRACION 22/10

Prof 1:0-3 cm.

EV G.L 5.C CM | F |PrF
Repeticion 3 0013639
Laboreo 2 (.00008229
SDvs(LLLR) 1] 0.00003401 | 000004401 | 0.01 [0.9203
LIvsLR I 0.00003828 | 000003828 L)_m 0.9236
Error{a){rep*lab) |6 002425104 [ 0.00404184 |
TOTAL 11| 003999323

Prof2:3-10 cm.

FV G.L S.C CM LF@;F
Repcticion 3 (.00726406
Laboreo 2 0.00622604
SDvs(LLLR) i} 0.00017604 | 0.00017604 | 0.08 [0.7887
LivsLR 1l 0.00605 (1.00605 12_? 01516
Ermror{a)(rep*lab) |6 (.01343313 0.0{}224219J
TOTAL 1T | 0.02694323
Prof3: 10 - 13 em.
F.V G.L 5C C.M | F |Pr>F
Repeticion 3 0.008 72083
Laboreo 2 0.00518229
SDvs(LLLR} 1 000188151 | 0.00188131 | 1.09 J0.3374
LlvsLR |1} 0.00330078 | 0.00330078 | 1.91 {0.2166
Error{a)(rep*iab) j(, 0.01038834 | 0.00173142
TOTAL |11 ] 002429167
Prof4:15 - 20 cm.
FV G.L 5.C M LFijF
Repeticion 3 0.00890412
Laboreo 2 0.00461354
SDvs(LL,LR} I 0.00230104 | 0.00230104 | 1.08 [0.3384
LIvsLR 1| 0.0021125 00021125 | 091 03761
Error{a)rep*lab) |6 001387396 | 0.00231232
TOTAL 11 1 0.02739167
Prof3:20— 23 cm.
FV G.L SC C.M L F Br,bF
Repeticion 3 0.00228%906
Laboreo 2 0.00107912
SDvs{LLLR} 1} 000100104 | 000100104 | 1.38 [0.256]
LlvsLR I} 00007813 .0007813 0.12 10.7378
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Error(ajrep*lab) 16

(.0038125 Lu.oooésm ]

TOTAL 1] 0007 30?3T
Prof6:25 - 30 cm.
FV G.L S.C CM TF W;F
Repeticion 3 D.0000724
Laborec 2 0.000:68854
SDvs(LI.LR) H 000003151 | 000003151 | 004 [0.852
LivsLR I} 0.00065703 | 000065703 IU.?Q 0.308
Error(a)(rep*lab) |6 0.00498229 1 0.00083038 T
TOTAL i1 | 0.00574323
Prof 7:30-33 cm.
FV G.L S.C I CM i F IPr.bF
Repeticion 3 0.00050573 |
Labareo 2 0.00009687
SDvs{LLLR) | 000000234 | 000000234 | 0.0l {59413
LivsLR Ll 000009433 | 0.00009453 | 0.24 |0.6432
Error{a)rep*lab) 6 0_{)(}’.238646i 0.00039774
TOTAL 11 ] 0.00298906 |
Prof 8:33-40 cm.
FV G.L 5.C CM 1 F lPr.bF
Repeticion 3 0.0013599
Laboreo 2 0.00019062
SDvs(LILLR) 1| 0.00018984 | 000018984 | 0.72 [0.4296
LivsLR 1 000000078 | 0.0000007% 0 ﬁ%m
Erroria){rep*lab) 6 0.00158854 0.00026476
TOTAL ' | 0.00333906
Cuadro N°70.
DENSIDAD APARENTE DEL 22/10
FV GL 5.C CM | F |Pr>F
Repeticion 2 00002333
Laboreo ! 0.00001667 | 0.00001667 | t)_mTo.gzm
Error(a}{rep*lab) |2 0.00423333l 000211667
TOTAL 3 0.00448333J




Cuadro N°71.

% de agua en volumen de suelo (22/10})
FV GL| SsC CM | F [Pr>F
Repeticion 2 8.7661
Laboreo | 2.0184 2.0184 Io.w E:"SS»?
Error(a)(rep*lab) |2 82051 410255 |
TOTAL 5 18.9896

Figura N°2: fechas en que ocurrieron precipitaciones, cantidad precipitada en cada lluvia y fechas

durante las cuales se desarrollaron los pastoreos.
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