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1. INTRODUCCION

El proceso creciente de degradacion de suclo a anivel mundial dio lugar a la apancion de la
siembra directa como una tecnologia que no produce los efectos negativos del laboreo, también
brinda la posibilidad de acceder a suelos que no presentan aptitud de uso agricola bajo iaboreo

convencional asi como otras ventajas que seran desarrolladas en este trabajo.

Esta tecnologia que tiene como componentes fundamentales el uso de herbicidas para el
control de malezas y maquinas especializadas para siembra directa a estado sujeta a numerosos

cambios que 1a han ido evoluctonado, producto de constantes investigaciones.

Una de las aplicaciones mas importante de esta tecnologia es la siembra de verdeos
asociados, fundamentalmente en rubros coino la ganaderia y lecheria. En tal sentido a habido
una linea de investigacion tendiente a determinar ia mchr forma de implantacion de este tipo de
pasturas. Uno de los resuliados importantes obtenido es la inconventencia de siembra de

leguminosas en la misma linea de las gramineas anuales.

Continuando con esta linea de investigacion el presentc trabajo tiene como base la
comparacion de distintos métodes de siembra de verdeos asociados, en términos de: ubicacion

de semillas y fertilizantes, distribucion de especies, cte.

El objetivo principat de este trabajo es profundizar en la comparacion de los distintos

métodos de siembra para llegar a optimizar {a implantacion de verdeos asociados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.A SIEMBRA DIRECTA

Siembra Directa, es el sistema de preparacion del suelo y 1z vegetacion para la siembra en el
que el disturbio realizado en el suelo para la colocacion de las semillas es minimo, ubicandolas
en una muy angosta cama de siembra o surco, que depende del uso de herbicidas para el control
de las malezas; el suelo se deja intacto desde la cosecha hasta una nueva siembra, excepto para
inyectar fertilizantes. Los clementos tecnoldgicos que caracterizan a la siembra directa (SD) son
las maquinas de SD y los herbicidas, en particular los que tienen al glifosato como principio

activo, de accidn sistémica y espectro total (CTIC, 1992: citado por Garcia Prechac, 1998).

La técnica de siembra directa ha impulsado, en apenas 5 afios, una de las mayores
revoluciones tecnologicas del sector agropecuario. Este fendmeno, que tiene dimensiones
internacionales, es en buena parte consecuencia de uno de los descubrimientos mas
trascendentes de la agricultura; el herbicida glifosato (Baird citado por Martino, [981). Otros
factores tales como el desarrolio de maquinaria especializada y la legislacion para la
conservacion del suelo desarrollada en numerosos paises, han sido necesario para potencializar
las posibilidades ofrecidas por el glifosato, y posibilitar ia adopcion masiva de la siembra

directa.

Entre las razones para la adopcion de Siembra Directa a nivel mundial cabe mencionar: 1la

preocupacion por la crosion, - Fs ampliamente conocido que el laboreo es la principal causa de

(S



erosion y degradacion del suelo (Garcia Préchac, 1992a)-, 1a aparicion de nuevas legislaciones
que promueven u obligan a usar sistemas de laboreo reducido, la acentuada reduccion en et
precio del Glifosato luego de la expiracion de su patente, una mejor eficiencia en ef uso del agua,
y cierta ventaja economica a nivel de productor individual, principalmente debido a la reduccion

de costos de produccion. (Martino, 1981).

Por otra parte, también existen un numero de factores que tienden a frenar la adopcion de
sistemnas cn la eliminacion de laboreo: la complejidad del sistema, que requicre un mayor nivel
de conocimiento téenico y una mayor precision en el momento para realizar las operaciones de
campo, prestones por parte de ciertos grupos de interés; ambientalistas-que se oponen al mayor
uso de agroquimicos, que segun ellos aparejaria la masiva adopcidon de la Siembra Directa,
quienes verian afectado sus intereses comerctales y por ultimo, la necesidad de invertir en
equipos especializados y deshacerse de los viejos implementos agricolas. Con cierta frecuencia
se considera a la agricultura biologica u orginica como sindnimo de agricultura sostentble, aun
en medios académicos. Esta agricuitura consiste en producir alimentos sin usar fertilizantes
sintéticos y agroquimicos, vy evitar ¢l maltrato de los ammales. Son numerosas las razones que
permiten afirmar que la agricultura organica no es sostenible. Baste menctonar que las practicas
de agnicultura organica no son compatibles con la necesidad de alta productividad, es un

requisito para ia sustentabilidad de un sistema agricola. (Martino, 1981).

Uruguay es un pais basicamente pecuano, en el que todavia alrededor del 80% de su
superficie estd ocupada por pasturas naturales que nunca fueron roturadas y campos

parcialmente regenerados o en proceso de regeneracion de la pastura natural, luego de que



sufrieron alguna alteracion por laboreo. Exuste, por lo tanto, un amplio margen para el
crecimiento de la produccion animai sobre fa base del incremento de la produccion de foraje. La
expansion de la siembra directa a sido sumamente rapida, y se esima hoy es utilizada en un 30
% del area de cuitivos de nvierno, v en mas del 30 % de los cultivos de verano de segunda.
Ejemplo de lo anterior es la produccion lechera, ef sistema de produccion animal con pastoreo
directo mas intensivo en Uraguay. Dicha produccion ha crecido mucho en los ultimos 20 afios,
utilizando una rotacion de cultivos forrajeros y pasturas de gramineas y leguminosas con
t.aboreo Convencional (L.C) en los suelos arables (con capacidades de uso cotrespondientes a las
clases i, IT y 1il de fa clastea clasificacion def USDA), exastentes dentro de los predios lecheros.
Dicha rotacion es imprescindible para intentar la sustentabilidad productiva del recurso suelo, ya
que ¢l laboreo en ia fase de cultivos provoca erosion y degradacion fisica, quimnica y biolbgica,
la que es revertida durante la fase de pasturas. Las dreas con suelos no arables en estos predios
sueclen mejorarse productivamente con la siembra en cobertura de especies predominantemente

leguminosas y la fertitizacion realizada de igual forma. (Garcia Préchac, 1992).

En el caso concreto de la mejora productiva de los establecimientos de produccion amimal,
principalmente en los sistemas mas intensivos, se destacan las ventajas siguientes:

i) Incrementar la oferta forrajera sembrando, tanto con cultivos forrajeros como con pasturas
perennes, los suelos no arables por riesgo de erosidén o por problemas no extremos de exceso de
agua.

2) Unhzar con alta segundad y en alta proporcion el forraje ofrecido por las pasturas anuales
y perennes duranie los periodos con exceso de agua, sin comprometer seriamenie su

productividad futura.



3} Renovar pasturas degradadas o desbalanceadas hacia alguno de sus componentes,
meorporando especies {anto anuates como percemnes de gramineas ¢ leguminosas. Cuando la
degradacion es por invasion de gramiila (Cynodon dactylon), que es el caso mas frecuente, ¢s
imprescindible el control con herbicidas tipo Ghifosato.

4y Ofrecer mejores condiciones de instalacion de las especies mtroducidas en los
mejoramientos extensivos mediante la supresion de la competencia con herbicidas y la
colocacion de las semillas en contacto con el suelo y cerca del fertilizante.

5) Dar mayor seguridad a la realizacion de doble cuitivo anual en la fase de cultivos de la
rotacion.

6) Reducir el parque de maquinaria necesario, sus gastos de mantenimiento, reparacion vy
operacion (combustible, mano de obra) y prolongar sus plazos de amortizacion, reduciendo los
costos fijos v variables, {Garcia Préchac, 1992),

La tecnologia de la siembra directa (SD), counsistente en ¢l uso de herbicidas y maquinas de
sicinbra directa, ofrece las ventajas generales wdicadas. Se presentaran en forma mas detallada,

en parratos siguientes.

No obstante las ventajas mencionadas, es aun muy baja la proporcion del area del pais que se
encuentra en sistemas permancntes de siembra directa. De acuerdo a la teoria v a la experiencia,
es en estos sistemas donde se vertficas los grandes beneficios de la técnica. Por tratarse de un
método nuevo y complejo, la adopeidn se ve necesanmamente frenada por la velocidad del
proceso de aprendizaje. Son muchos los aspectos que cambian al pasar de un sistema de laboreo
a uro sin laboreo, y son muchas las dificultades que aparecen, basicamente en lo que respecta al

tanejo de la vegetacion viva (malezas) y muerta (residuos) sobre la superficie del suelo; de la



ferblidad v la estructura fisica del suelo; v de las plagas y enfermedades, También es claro que
es vital la oportunidad y calidad de las operaciones de campo, ya que los etrotes no son
facilmente disimulables. La complejidad de la siembra directa determina una necesidad de
asistencia mmportanic. El disefio v operacion de un sistema de produccion basado en siembra

directa es claramente un problema de ingenieria agronémica. (Martino, 1981).

2.B. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL SUELO.

Las propiedades fisicas del suelo que afectan directamente el crecimiento del culivo som:
estructura, densidad aparente, agua del suelo, aireacion del suelo, temperatura. Los efectos
provocados por estas propiedades del suelo, no actian separadamente, y por tal motiveo resulta

dificil cuantificarlos en forma individual (Maddalena, 1994),

E1 uso del laboreo conduce a mediano plazo al detenore de la estructura y a la compactacion.
Lo anterior junto con la erosion, la pérdida de materia organica y de capacidad de suministro de
nitrogeno, conforman la degradacion del suelo, que hace no sustentable la agricultura continua
con laboreo convencionat y que ha encontrado solucion en nuestras condiciones en ia siembra
ditecta y en la rotacion con pasturas. La materia organica presenta accion cementante,
favoreciendo la formacion de agregados y determinando Ia consistencia del suelo, con aumentos
en los limites de plasticidad. Aumento en el contenido de MO produce aumento en la
macroporosidad y en la aireacion. También tiene efecto de gran importancia en la capacidad de

nfiltracion y retencion de agua que causa el contemdo de esta en el suclo (Maddalena, 1994).



Low, 1972 citado por Bacans, 1992, determind la estabitidad de los agregados (estructura del
suelo), realizando observaciones durante cuatro afios en: a) suelo virgen, b) el mismo suelo bajo
cultivo continuo y el suelo virgen roturado por primera vez. Ei suelo bajo cultivo continuo
presentd una agregacion muy baja, 15% y el virgen 75% durante los cuatro afos. El sueto virgen
rotwrado sufrié un descenso muy marcado en el porcentaje de agregacion, luego del laboreo, por
lo cual en el primer afio la estabilidad de los agregados resulté muy afectada con relacion al
sueto antes de haberse roturado. El primer laboreo del suelo virgen fue el que determind mayor
deterioro de la estructura del suclo, esto podria llevar a una restriccion en el desarrolio radicular
a lo largo de los afios de pastura. El suelo virgen imperturbado tiene altos mveles de agregacion,
los cuales se mantienen relativamente constantes durante la vida del mejoramiento, esta

situacion seria favorable para el crecimiento y desarrollo de las raices de la pastura.

La densidad y distribucion de las raices a través del perfil del suelo esta determinada por la
resisténcia mecanica y Jas caracteristicas del sistema de poros. Estas variables son modificables
por el laboreo v st no existen niveles limitativos mutricionates, el desarrollo de las raices de un
cultivo esta regulado por las variaciones en las propiedades fisicas del suelo. La densidad del
suefo tiene un importante papel en la penetracion de las raices, estas solo penetran poros cuyo
diametro es mayor que el de las raices jovenes (Maddalena, 1994). En este sentido Bacans
(1992), demostrd que una mayor cantidad de raices no necesariamente significa una ventaja para
la siembra con laboreo y por el contrarto puede deberse a una necesidad de las plantas de desviar
metabolitos hacia la raiz para compensar una disminucidn en su eficiencia de absorcién. Esto

estaria indicando que la produccién de forraje total no guarda relacion con las diferencias en



peso de raices detectada entre ambos métodos va que en la siembra en cobertura a pesar de
haberse detectado un menor peso de raices, la produccion total de forraje no mostrd diferencias
con la siembra convencional. Una mayor tasa de crecimiento de la parte aérea se dara cuando
ocurre un minimo sunministro de metabolitos hacia las raices que permita un adecuado suministro
de agua, nutrientes y sustancias reguladoras del crecimiento. Un mayor crecimiento de las raices
llevaria a un desaprovechamiento de metabolitos, que podria usarse para aumentar el area
fotosintética de las plantas. Las plantas para compensar los problemas de compactacion,
aumentan la proliferacidén de raices en al superficie, realizando un crecimiento adicional para
compensar la menor eficiencia de esa parte de las plantas. En este sentido, si la tasa de
absorcion por unidad de raiz disminuye, el aumento de la masa de raices tiende a compensar

dicha disminucion.

Los resultados obtenidos por Bacans (1992), sugieren que en la siembra en cobertura la
eficiencia de absorcion fue mayor ya que con menor peso de raices se produce el doble de
forraje de ia leguminosa. Esto concuerda con lo reportado por Ashiey, 1960 citado por Bacans,
1992, guien menciond que las pasturas implantadas con laboreo convencional poseen sus raices
concentradas en los primeros centimetros del perfil y con vun crecimiento lateral en forma de
densa mata de raices, siendo la penetracion vertical minuma. Eslo es consecuencia de los
laborcos que a menudo crean un pseudohortzonte A {sucla de arada) claramentc diferenciado del
resto del perfil, lo cual en muchos casos restringe et crecimiento radicular. Greacen, 1957 citado
por Bacans, 1992, estudidé como vanaba la estructura del suelo entre 0 y 15 cm. de profundidad
con diferentes manejos del mismo: a) suelo virgen, b) pradera de tres afios, ¢) pradera de seis

aios y d) cultivo continuo. El suelo bajo cultivo continuo presentd un nivel de agregacion muy



bajo, (menor a 5%) y sin variacion entre o v 15 cm. En contraste con esta situacion el suelo
virgen presentd un alto nivel de agregacion (100 %) entre 0 y 5 cm. disminuyendo Ievemente en
profundidad alcanzando valores de 80% a los 15 cm. Las pasturas de tres y seis aiios fueron las
que tuvieron tnayor variacion de estructura determinandose una marcada disminucion en todo cl
perfil. Los resultados del estudio estarian indicando que {as pasturas sembradas si bien mejoran
la estructura de suelo, el efecto se restringe a los primeros 2.5 cm. del perfil, mientras que por
debajo de dicha profundidad el suelo presenta niveles bajos de agregacion. Este hecho confinaria
el crecimiento y desarrollo de las raices de las praderas a los primeros 5 — 10 cm del suelo,
encontrandose por debajo de esta profundidad zonas compactadas. Como consecuencia de esto
las raices se ven impedidas de explorar en profundidad y esto trac apargjado una proliferacion de
raices laterales de menor didmetro. Esto puede determinar que las plantas tengan raices muy
superficiales y densamente ramificadas. En condiciones de campo, un sistema radicular de estas
caracteristicas, confinado a los primeros 5 — 10 cm del perfil es altarnente vulnerable a la
desecacion que provoca el secado de la superficie del suelo, dandole a las plantas pocas

perspectivas de supervivencia.

La densidad aparente e3 ¢l cociente entre la masa de solidos del suelo y el volumen de la
misma. Los suclos sueltos y porosos tienen valores bajos de densidad aparente v los suelos
compactados valores altos. Por lo tanto los suelos arenosos tienen densidades aparentes altas por
el efecto que provoca la disminucion de la porosidad. [in suelos arcillosos, arcillo-limosos y
limosos, normalmente los rangos son desde 1.00 a 1.60 Mg/m3. En suclos arenosos la variacion
puede ser de 1.20 Mg/m3 a 1.80 Mg/m3 o valores mayores (Buckman Brady 1969 citado por

Maddalena 1994).



La literatura sobre el tema (Griffith et al., 1986) muestra que en diversos suelos, como es
obvio, al inicio del crecimiento de un cultivo, la densidad aparente del horizonte superficial bajo
laboreo es claramente menor que con siembra directa, la menor DA en la siembra convencional
del primer afio se debe al cfecto del laboreo el cual provoca un aumento en la porosidad del
suelo, pero estos valores tigchden a emparejarse luego de la cosecha. Los resultados concuerdan
con el hecho de que habria un deterioro en la estiuctura del suelo provocada por la roturacion del
suelo virgen, aunque los valores de DA obtenidos no demuestran que ¢ste detentoro haya sido
importante para el crecimiento de ias raices. En estudios realizados por este autor, se determiné
que suelos que han sido laboreados presentan porosidades totales similares a suelos que no han
sido laboreados, pero menores porcentajes de macroporos y mas microporos, esto trae
implicancias para el crecimiento radscular v puede resultar en un unpedimento mecanico para el
crecimiento y desarrollo de las raices cuando el suelo se deseca teniendo en cuenta que las
raices se elongan a través de los macroporos. Para la siembra en cobertura se detectd una
disminucion de la DA con los afios. Se encontré que en tos primeros 15 ecm de suelo aumentaba
la densidad aparente en siembra directa en los primeros afios, pero luego se revertia la situacion.
Esto es debido al pasaje de maquinaria en sd; después, el aumento de MO, la expansion det
suelo v la acciOn de la fauna revierten la situacion. En 8D en los primeros 21 cm el equilibrio

ocutre alos 3 afios, luego no se ve ningin cambio mas (Griffith et al., 1986).

En suelos de pobre estructura v de baja MO, el aumento de la porosidad con laboreo dura
poca ya que con la aceidn posterior de la lluvia se encostra. Es de importancia sefialar que 1a MO

presenta efectos directos sobre las  propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

10



Cuando se hace referencia a los efectos que provoca sobre las propiedades fisicas del suelo, a
medida que el contenido de MO aumenta, disminuye la densidad aparente. En SD la presencia
de rastrojo en estos suelos, los protege del encostramiento y favorece la actividad de la fauna.
Los resultados muestran que tuego de varios afios de siembra directa la actividad biologica es
muy superior lo que origina una gran cantidad de bioporos (macroporos originados por actividad

biologica) (Martino et. al, 1981).

Canell y Finney 1973, citado por Bacansi992, sefialan como una caracteristica importante
del suelo, para el crecimiento radicular el namero y continuidad de los poros por los cuales las
raices pueden penetrar. El detenioro de la estructura provocado por cl laboreo afectara el
desarrollo radicular de las plantas, ya que esto provocaria disminucion en el volumen y
continuidad de los macroporos Russel, 1977, citado por Bacans, 1992. Al perderse la
macroporosidad con el laboreo, se pierde también gran parte del intercambio gaseoso entre el
suelo v la atmoésfera, lo que termina siendo una consecuencia negativa para el desarrollo
radicular. Para el crecimiento de las raices es importante no solo el diametro de los poros sino
también fa plasticidad de sus paredes y/o continuidad. La no alteracion de las condiciones
naturales del suelo virgen en la siembra sin laboreo se refleja en los menores valores de DA,
mcluso en su progresiva disminucion a través de los afios. Lo que normalmente ha ocurrido es
que el uso de siembra directa ha comenzado en suelos que han sido previamente usados con
laboreo convencional por lo que s¢ hereda el deterioro cansado por el mismo. En suclos sin cste
problema no se ha detectado inferioridad de la siembra directa cuando los factores de produccion

mangjables (fertilidad y malezas) no son limitantes.

i



El agua disponible depende de factores climaticos y de la capacidad del suelo en almacenarla
y liberarla; Ta determinacién de la dispomibilidad esta dada por el balance final entre las
precipitaciones recibidas; el agua evaporada desde ef suclo y las superticies vegetales; el agua
mfiltrada en el suclo y la que escurre en forma superficial y profunda. Este balance esta
determinado principalmente por la evapotranspiracion potencial y real. y el exceso y déficit de
apgua. Diferentes suelos presentan diferente capacidad de retencion de agua, y por lo tanto
distintas capacidades de almacenaje. Cuando las texturas se hacen mas finas, se incrementa la
capacidad de retencion o de almacenaje de agua al igual que la marchitez permanente. Esto
sucede por presentar mayor porcentaje total de material coloidal, mayor espacio poroso total y

mayor adsorcion en superficie de tas particulas. (Maddalena, 1994).

[.a presencia de rastrojo en superficie determina una mayor miiltracion de agua de lluvia y
mucho menor escurrimiento que en laboreo. Esto sumado al hecho de que por un lado en SD se
tiecne mayor conductividad hidrautica por continuidad de los poros y ademas el rastrojo actiia
protegiendo al suelo de la evaporacion, esto provoca que en SD se tenga significativamente
mayor hurnedad que en laboreo. Esto permite sostener cultivos durante periedos de sequia sin

que provoque estrés, lo que es de suma importancia para los cultivos (May Ferres, 1997)

La velocidad de infiltracion no disminuye e incluso puede ser mayor en siembra directa, ya
que es mas importante la conttmdad y distribucidn de los poros que la porosidad total. Ademas
la accion de las lombrices y la expansion y compresidon del suelo forman gnetas continuas gue

aumentan la velocidad de infiliracion (Olaran et al, 1996),



El espacio poroso del suclo es ocupado por agua y aire, existiendo una interretacion
importante entre estas dos variables, no pudiendo variarse una sin modificar la otra. Las raices
respiran consurmiendo oxigeno y produciendo anhidrido carbdnico. La aireacion es necesaria
eutonces para un adecuado metabolismo por parte de estas, temiendo que ser adecuado el
tercambio de gases entre el suelo y 1a atmoésfera. Condiciones de pobre aireacion afectan a los
organismos aerobios y la capacidad de crecimiento de las raices de plantas superiores,
condicionando la absorcion dénutrientes por estas y la propia dinamica del agua junto con la
produccion de sustancias tOxicas inorganicas y organicas para el crecimiento de las plantas. Se
considera un suelo de buena aireaciom cuando el oxigeno es disponible para el crecimiento
aerobico de organismos, particularimente plantas superiores, en cantidades suficientes y en
proporciones ue promuevan tasas optimas en los procesos metabolicos esenciales de dichos
organismos. Bajo condiciones de campo se dan frecuentemente situaciones como la existencia
de exceso de agua, en las cuales el intercambio de gases con la atmésfera no es suficienternente
rapido para lograr nmiveles de concentracion deseables de gasces en el suelo. El exceso de agua
puede ser temporal pero igual provoca serios prejuictos al crecimiento de las plantas. Estas
sitnactones son encontradas en suelos mal drenados, con texturas finas con un minimo de
macroporos donde el agua no puede moverse rapidamente. Factores como la temperatura y los
residuos organicos afectan marcadamente las reacciones biotogicas que se producen en el suclo
y son determinantes del nivel  de aire que cada suelo en particular presenta. Una medida del
nivel de aireacion del suelo es la Tasa de Difusion de Oxigeno (TDO), que es de utihdad para

determinar la capacidad de respirar que tienen las raices (Maddalena, 1994).
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Los procesos metabdlicos son dependientes de 1a temperatura, siendo 1a temperatura del suelo
un factor importante en la produccién de los cultivos. La T° influye en forma marcada en el
crecimiento de las raices, y a su vez es influenciada fucrternente por factores fisicos como
disponibilidad de agua y aireacton. Afecta en forma directa la dinamica del suelo a nivel
bioldgico. La descornposicion bioldgica en el suclo esta condicionada a los niveles de
tcmperatura, determinando la disponibilidad de nutrientes como N, P, S y Ca, ua claro ejemplo
es la mtrificacion en primavera donde ¢l mite mas favorable para su normal desarrollo es de 16
- 18 grados Celsius (Maddalena, 1994). Existen temperaturas optimas para los diferentcs
procesos de crecimiento de las plantas. En el crecimiento de las raices, temperaturas optimas
corresponden a valores entre 20 y 25 grados celsius, minimas de 5 grados celsius, y méaximas de

35 a 40 grados Celsius, Bowen 1991, citado por Maddalena, 1994,

t.a energia ncta que recibe un suelo se atiliza primariaimente para cvaporar agua. El resto se
absorbe por solidos y liquidos del suelo, que aumentan su temperatura (el aumento es mayor si el
suelo esta seco que si esta himedo). Este aumento de T¢ ocasiona conduccion hacta abajo,
radiacion de onda larga hacia la atmosfera e incremento de la actividad biologica (Maddalena,

1994).

El manejo de los residuos en la superficie del suclo es una practica de importancia, ya que
estos presentan un efecto directo sobre la temperatura del suelo, mas aun, sobre sistemas de
laboreo conservacionistas. Manejos diferentes de residuos sobre la superficie del suelo provocan
efectos importantes en la temperatura de este. Se dan diferencias significativas entre Ia T° de la

superficie del suelo y la T° del aire de la superficie de este, en las diferentes estaciones del afio y
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con diferentes téenicas de laboreo. La presencia o no de residuos en cobertura, y los diferentes
contgnidos de¢ humedad provocan variaciones importantes en los valores de T del suelo, y los
diferentes tipos de suelo cuantifican los efectos de forma distinta. Es dificil cuantificar si los
efectos que mayormente provocan cambios son debidos a las variaciones estacionales o por el

manejo de los restduos y los tratamientos (Maddalena, 1994).

En los cultivos de tnvierno la temperatura del suelo estd poco influenciada por la radiacion
solar. El sistema de laboreo por afectar la densidad, ta porosidad, humedad y presencia o
ausencia de rastrojo en superficie son los que afectan la misma. La menor temperatura en SD es
por los cambios en estas propiedades, lo que varia principalente es Ia amplitud térmica, siendo
las temperaturas diurnas mas bajas y las nocturmas mas altas. En laboreo el coeficiente de

reflexion (albedo) es menor absorbiendo por lo tanto mayor energia (Olaran et al, 1996).

Cambios en la densidad aparente, en el espacio poroso y en el contenido de agua por mayor o
menor evaporacion determinan cambios en ia conductividad térmica, cuando esta es mayor el
cator se disipa en profundidad. Asi mismo la capacidad calorica de un suelo hiimedo es mayor

(Olaran et al, 1996).

La presencia del rastrojo en superficie actita como aislante dando menores temperaturas
diurnas y mayores nocturnas ya que no deja salir el calor. La magnitud de los efectos del rastrojo
depende de la cantidad y la proporcidn de suelo cubierto. En trigo, como en otras gramineas la
extension de la hoja es controlada por &l apice, entonces, cada grado/hora acumulado por arriba

de 5 sera valioso para el crecimiento de los brotes. Asi, hasta que el canopy no modifique la
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temperatura del suelo, el crecimiento del trigo va a ser mas rapido en el suelo laboreado que en

SD {(Olaran et al, 1996).

Las plantas son afectadas directamente por lo que frecuentemente sc denomina resistencia
mecanica del suelo. Hace referencia a la dificultad de las plantas para crecer en un suelo
densamente compactado o también en la dificultad que las semillas encuentran en fa emergencia
a través de la superficie del suelo Letey 1985, citado por Maddalena, 1994. Los efectos de
compactacion sobre los rendimientos de un cultivo son detenminados por los cambios en los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos det suelo. Es importante considerar la influencia de la
estructura del suelo sobre las propiedades fisicas de este y el crecimiento de las plantas, como
también las fuerzas gue causan compactacion vy el efecto del laboreo sobre varias de estas
propiedades, para poder asi comprender de mejor manera los parametros que describen la
estructura del suelo y los mecanismos por los cuales los cambios de estructura perduran en
suclos compactados Gupa et al 1889, citado por Maddalena, 1994, Los suclos con baja matenia
organica y generalmenie con una textura pobre, pueden ser mas susceptibles a la compactacion

Radcliffe et al. 1988; Gupa et al. 1989, citado por Maddalena, 1994,

El peso de la maquinaria y la manipulacion del suelo en momentos inadecuados empieando
laboreo convencional, aumenta en muchos casos los problemas de compactacion del suelo hasta
niveles perjudiciales. La magnitud del daiio producido por el pasaje de la maquinaria esta
determinado por el grado de humedad, textura, estructura v cobertura vegetal del suelo Tayor

1966; Phillips et al 1980. citado por Maddalena, 1994.
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Altas densidades provocan reduccién en la capacidad penetracion de las raices, como asi
también reduccion en el largo y numero de las raices laterales. Esto se acentda con incrementos
de la fuerza de corte ofrecida por el suelo. El aumento en las densidades aparentes provoca
reduccion en a capacidad de penetracion de las raices, como asi también reduccién en el numero
y largo de las raices latevales. Esto acentiia con incrementos de la fuerza de corte ofrecida por el
suelo. El aumento en la densidad de suelo es functon del esfuerzo de compactacion v del
contenido de humedad dado. Esto se relaciona con la onentacion de las particulas Taylor et al

1964, citado por Maddalena, {1994).

Cambios en la resistencia 2 la penetracion de 0.9 a 3.4 MPa causaron una reduccion en el
largo de tas raices de 9.4 a 4.8 cm en el cultivo de trigo. Los valores criticos de vesistencia a la
penetracion, segun la literatura. oscilan entre 1 v 2 MPa. Las raices crecen y penetran si existe
poros y canales suficientemente grandes para acomodarse, y provocan deformacion de la
estructura det medio. Presentan una escasa capacidad de disminuir ¢l didgmetro para pasar por
los poros estrechos, v la forma de superar la resistencia mecanica ¢s provocando un crecimiento
a través de espacios mas anchos que el diametro de la raiz como asi también, deformando el

suclo mediante presiones radiales y axiales Maddalena (1994).

Los efectos sobre la parte adrea son consecuencia de lo que ocurre con las raices ante fa
compactacion. En SD a pesar de la mayor compactacion, el incremento de Py K en superficie y
la accion de las lombrices contrarrestan los efectos negativos de la implantacidn. Los
tratamicntos con SD tienen menor peso de la parte aérea, mientras que la compactacion no afecta

la tasa de crecimiento del cultivo, en laboreo se produjeron mayor cantidad de macoltos por
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planta v también mayor cantidad de espigas por m”. La reduccion del rendimiento por la
compactacion se debe a una menor cantidad de tallos productdos en el macollaje, 1o que se
relaciona a ia menor disponibilidad de nitrdgeno por €l menor volumen de suclo explorado. Se
asocia también ¢l menor rendimiento a un lento crecimiento aéreo en los primeros 43 dias por

una mayor inversion en la biomasa radicular. Olaran, (1996).

En siembra directa se elimina la inversion del suelo y las Qnicas perturbaciones que se
realizan son en el surco de siembra o cuando se aphican fertilizantes localizados debajo de la
superficie del mismo. Esta no perturbacion del suelo junto con la acurnulacton de residuos sobre
la superficie produce grandes cambios en la dindmica y distitbucton de nutrientes al establecerse
un sistema de cero laboreo. Bordoli, (1997). El aumento de cobertura del suclo con residuos
aumenta la infiltracion de agua de Huvia y sirve como una barrera insulada. que reduce la
temperatura del suelo y la evaporacion de agua. Por esto en  sistemas de cero laboreo se ha
reportado que los suelos se presentan mas frios, mas hiimedos, menos aereados, y mas densos
que bajo laboreo convencional durante la estacton de crecimiento (Randall, 1980; citado por

Bordofli, 1997)

La materia organica s¢ descompong mas lentamente, disnxtnuyendo la tasa de mineralizacion
de N. Doran (1980, cit. por Blevins y Frye, 1993) sefiald que la bigimasa microbiana es mayor
bajo 5D que bajo [.C, pero también mas anaerdhica. Estos autores sefialan gue el resultado
¢sperado es menor Iﬁincralizacién y nitrificacion y mayores mmovilizacion y denitnficacion;
indican que esto ha sido encontrado en general por muchos investigadores, (Garcia Préchac,

1998)



En sistemas de siembra directa la mineralizacion de la materia organica del suelo se ve
reducida, y la no incorporacion de los residuos enlentece la minerahizacion de los mismos. Este
enlentecimiento dependera de la cantidad de residuos, del tipo de residuos tanto en su forma
fisica (tamafio densidad y diametro) como en su composicion quimica (relacion C/N, contenido

de lignina, ete) y de las condiciones chimaticas. Bordol, (1997),

El aumento dc los requertmientos de fertilizante N se debe no solo a 1a menor mineralizacion
de 1os restos v de la MO del suelo, sino también 2 la immovilizacion de N ya que en los primeros
aiios usualmente hay una ganancia neta de MO del suelo. La inmavilizacion del N proveniente
del fertilizante es mas acentuada cuando este es aplicado en superficie (Kitur et al ., 1984; Rice y

Smith, 1984) citados por Bordohi, 1997,

La mayor infiltracion de Huvias, ¢l mayor almacenaje de agua en el perfil, junto a la menor
evaporacion resultan en un anmento en el potencial de lixiviacion de nitratos. Por otro lado, ¢l
cero laboreo conduce al largo plazo a una mayor cantidad y continutdad de macroporos, 1o que
unido a la mayor infiltracién aumenta ¢l riesgo de pérdidas por lixiviacion a través de fluyjo
preferencial de fertilizantes aplicados sobre 1a superficie del suclo. (Sharpley y Smith, 1993,

citado por Bordoli, 1997).

Como es esperable debido a la mayor humedad, a la menor fluctuacion de la temperatura
diaria, y la mayor acumulacion de residuos organicos en la superficie del suelo, usualmente hay

mayor actividad microbiana en superficie de los suelos bajo cero laboreo comparados con suelos
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bajo laboreo convencional {Doran, 1980). Normalmente hay también una mayor presencia de
bacterias anaerobias lo cual resulta en menor potencial de oxidacién y mayores pérdidas de NO;

por denttrificacion en suelos no laboreados {Linn y Doran, 1984, citado por Bordoli, 1997).

Ast mismo, las oportunidades de incorporacion de fertilizantes nitrogenados en el suelo
debajo de la capa de residuos se ve limitada en este sistema, por lo cual las pérdidas por
volatilizacion de NH3 cuando se aplican fertilizantes amoniacales en superficie se ven
mcrementadas (Keller y Mengel, 1986; Urban et al, 1987; Stecker et al. 1993), Esto ¢s
especialmente imponanie al aplicar urea ya que produce un ph alcalino en la zona de disolucion.

{Bordoli, 1997)

Al inictarse un sistema de SD luego de muchos afios de laboreo, se¢ promueven mayores
niveles de equilibne de C y N organico, pero menores de NO3. La menor disponibilidad de NO3
en SD aparece como un efecto transitorio. Dentro de fa estacion de crecimiento del cultivo, los
picos de nuneralizacion en situaciones de laboreo se dan inmediatamente después del laboreo.
En situaciones de SD. los maxamos de mineralizacion se dan mas sobre el final del ciclo de
cultivo. Luego de 10 afios de estudio, se encontrd que la menor dispombilidad inicial de N
mineral en suelos bajo SD, se pierde debido a una gradual acumulacion en el “pool™ de N del

suelo (May Ferres ct al, 1997)

[.a descomposicion de los restos enterrados se cumple en aerobiosis parcial, promoviendo la
produccion de nitratos € inhibiendo la formacion de coloides que mejoran la estructura (por

organismos aerobios). En SD la descomposicion del rastrojo se da en superficic en aerobiosis
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total, favoreciendo la formacion de coloides estructurales ¢ mhibiendo Ja produccion de nitratos,

o sea inhibiendo la fertilidad a corto plazo o actual {Olaran, Pifieyriaa; 1996).

{Blevins y Frye, citados por Garcia Préchac, 1998) sefialan que la matenia orgamca, al
descomponerse mas lentamente, aumenta en cantidad y que su mas lenta mineralizacion puede
sigmficar una aparicion de formas disponibles para las plantas mas sincronizada con las

necesidades de los cultivos.

De lo anterior se encontrd evidencia en Palo a Pique, INIA-Treinta y Tres {Garcia Préchac et
al., 1996 y 1997). Blevins y Frye indican que 12 materia organica de una leguminosa puede asi
actyar como un fertilizante nitrogenado de liberacion lenta. Convendria agregar que como la
cantidad de materia organica es mayor bhajo SD, a pesar de la menor tasa de mineralizacion
igualmente se puede llegar a una importante cantidad de nitrégeno dispomible. Pero para cllo el
sistema bajo SD debe haberse equilibrado, esto es, st comenzo a partir de situaciones que se
mangjaban con L, de bajo contenido de maternia organica, debioé haber transcurrido el tiempo
necesario para Hegar al nuevo equilibrio con un contenido mas alto de materia organica. Esta no
es la stuacion de la mayoria de los trabajos que han reportado menor disponibilidad de N bajo
SD, que fueron hechos en el periodo de transicion de LC a SD. Algunos productores que poseen
chacras con varios aitos bajo SD, como el Ing. Agr. Ennque Marchesi, dicen observar que la

respuesta a N ha decrecido con el tiempo. {Garcia Préchac; 1998).

El laboreo continuo provoca disminuciones graduales de maleria orgénica debido a varios

factores: -mezcla de la materia orgamica en todo el perfil por lo que se da una dilusion de la



misima. —Accleracion de la mineralizacion por el laboreo. —Aumento de la erosion. -Menores

cantidades de carbono agregadas. (May Ferres, Schmitz; 1997)

La diferente evolucion de ia disponibilidad de Nitrégeno mineral con la edad, que
presentarian pasturas convencionales y pasturas sin laboreo, tendria implicancias en la evolucion
de las relaciones de competencia entre gramineas y leguminosas, pudiendo afectar a través de

estes procesos la persistencia del componente leguminosa (Vallis, 1978, citado por Bacans et al,

1992).

En relacion al mitrdgeno total u organico. se demostrd que éste es mas alto en cero laboreo en
los primeros 5 cm de profindidad, en cambio en zonas mas protundas es mayor para el laboreo
convencional en forma significativa. En coanto a los nitratos a la siembra, se enconird gue en los
primeros 6 cm de profundidad los watamientos con Sb tenian significativamente mayor cantidad
de nitratos que cn laboreo; esto posiblemente sea por la correlacion positiva que existe entre la
cantidad de materia organica y el conterido de nitratos. A mayores profundidades mno se

encontraron diferencias signtficativas ((laran, Puieyrua; 1996)

La distribucion del carbono y nitrdgeno en el suclo marcan que en SD se da una acumulacion
de estos en los primeros centimetros del suelo decreciendo en forma marcada debajo de los
ptimeros cm, dependiendo esto ultimo del tipo de suclo de que sc trate. Se da un ammento
signmficativo del carbono organico, humus, actividad de mmcroorgantsmos mitnficantes y tosforo,
dejando los residuos en superficic y no quemandolos o incorporandolos. (May Ferres, Schmitz:

1997)

o)
[ )



El aprovechamiento del carbono de los residuos depende de vartos factores:
-de] contemdo de arcilla del suelo, va que en suelos con alto contenido de arcilla, 1a
btomasa microbiana actia protegiendo al C agregado.
-de la estabilidad de ta MO, ya que cuanto mas estable es mayor es la retencion de
carbono.
-de las condiciones climaticas, por menor temperatura en verano y menor namero de
ciclos de humedecimiento y secado.
-del bajo contacto rastrojo-suelo, cuando este es dejado en pie.
-de las limitantes de nutrientes sobre todo N, que Hmitan la actividad y el tamario del

“pool” de biomasa microbiana. {May Ferres, Schmitz; 1997).

En cuanto g los nutrientes no moviles, P y K, en ¢l trabajo de tesis de Olaran y Piffeyrua,
1996 se encontraron diferencias importantes en la distribucton del fosforo en el perfil del suelo
entre SD y laboreo convencional. Se demostré que e¢b laboreo reducido detenmina en
comparacién con convencional mayores concentraciones de fosforo extractable en la superficie
del suelo y menores concentraciones en las capas mas profundas (estas diferencias son menores).
Las diferencias estan retactonadas principalmente a Ja fijacion de fosforo después del laboreo v a
l# toma por parte de las plantas. La mezcla del suclo en ¢l laboreo convencional distribuye et
fertilizante, diluyendo por un lado la concentraciéon y expomendo por otro lade al fosforo 2 un
mayor namero de sittos de fijacion, reduciendo con esto 1a concentracion de fosforo extractable

en ¢l suelo. En SD es probable que ocuiran menores extracciones por las plantas debido a una



menor toma de fosforo en las capas secas superficiales. Este fosforo no tomado por las plantas
en ¢l caso de laboreo es redistmbuido a profundidad en todo el perfil, haciéndose de esta forma
disponible.

En contraste en siembra directa este fostoro permanece en superficie por mucho tiempo; esta
puede ser la explicacion de la concentracion del fosforo en las capas profundas en laboreo
convencional. Esta acumulacion en superficie, en SD se debe también a la ciclicidad de la
materia organica, por la remocidn por las raices del fosforo en las capas profundas y su posterior
deposicion en superficie. La compactacion del suelo conduce a una menor extension radicular, y
como ésta esta relacionada a la toma del fosforo, ésta @ltima se ve reducida a pesar de su mayor
eficiencia por umdad de longitud radicular, en el caso de SD. Para la produccion de grano, las
ptantas en SD necesitan 7ppm mas que en taboreo, para producir el maximo rendimiento. En el
trabajo de tesis de May Ferres y Schmitz, 1997; la historia de fertilizacion fosfatada determind
el contenido de fosforo en el suelo, mientras que el sistema de laboreo determind su distribucion
en el perfil. En todos los tratamientos laboreados et fosforo tuvo una distribucion homogénea en
et perfit. En las secuencias con SD sc observé la estratificacion det fosforo en superficie. En la
chacra con mas afios de fertilizacion fosfatada se dio un enriquecimiento de todo el ;}erﬁl. Segin
Bordoli, 1997, la falta de incorporacion de las aplicaciones superficiales de fertilizantes
fosfatados vy potasicos, y de los residueos del cultivo, junto con el ciclaje de nutrientes a través de
la absarcion de los cultivos desde capas mas profundas del suelo produce estratificacion de estos
nutrientes inmadviles en la superficie del mismo. Fsta estratificacion junto a cambios en las
relaciones cantidad / intensidad en protundidad (derivados de los cambios en PH, MO, etc)
resultan en que los cultivos presentan una alta dependencia de estos nutrientes concentrados en

los primeros centimetros de suclo. Existe preocupacion de que ta acumulacion de P y K cerca de
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ta superticic puede resultar en menor disponibilidad para las plantas dado la mayor probabiiidad
de condiciones secas del suelo en superficie. La ocurrencia de déficit de agua en los primeros cm
de suelo dependera no solo de las condiciones chimdaticas, sino también en gran medida de la
cantidad v tipo de residuos en superficie que afectaran la tasa de evaporacion. El éxito de la
aplicacion en superficie ha sido atribuido al incremento en Ja actividad radicular en esta zona de
alta fertilidad debido al alto contenido de humedad del suelo bajo la capa de residuos vegetales y
la adecuada ltluvia recibida durante la estacion de crecimiento. Sin embargo, si la superficie del
suclo se seca las raices se vuelven inactivas, los nutrientes reducen su disponibilidad y la
absorcion por los cultivos se vera reducida, especialmente si las capas mas profundas del suelo
poseen baja disponibilidad de nutrientes. La estratificacion de los nutrientes inmoviles en el
suelo podria volverse un problema en zonas secas. La ubicacion profunda de los fertilizantes
fosfatados y potasicos seria deseable luego de varios afios de cero laboreo para proveer de estos

rutrientes a 1as raices que crecen en capas mas profundas del perfil del suelo.

El tipo de laboreo afecta ¢l PH del suclo, determinando que exista una mayor acidificacion en
situaciones de SD. Esto seria consecuencita de la mirificacion en superficie del fertilizante N
aplicado. En un ensayo de 18 afios, se observd una disminucion del PH en los primeros 15 cm
del perfil. Dicha distminucion se debiod al uso de fertilizantes st mezclarlos con el suelo, 1o que
detenmind el lavado de bases. El PH de la superficie de suelos bajo S, podria afectar la
actividad de bacterias nitrificantes, muy sensibles a PH éacidos, viéndose asi afectada la

nitrificacion. (May Ferres, Schmitz: 1997)

Los suelos bajo cero laboreo presentan diferente distribucion vertical de nutrientes inmoviles
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{P y K). materia organica, actividad microbiana, y raices de los cultivos. También, la
descomposicidon de residuos organicos en la superficie v subsecuente lavado de los resultanies
dcidos organicos junto con la ninficacion de fertilizantes amomacales aplicados en superficie,
puede producir una capa 4ctda (1 a$ cm de espesor) en la superficie de suelos minerales tuego de
varios aflos de manejo bajo cero laboreo. (Shear y Moschler, 1969; Randall et al., 1985; Eckert,

1985; Grove, 1986; Eckent, 1991, citado por Bordoli, 1997.

Estos cambios en contenido y distribucion de la materta orgénica, ph, y potencial de
oxidacion afectan la dinamica y disponibilidad de P y N aplicados en superficie, y la eficiencia

de uso de los fertilizantes. ( Bordoli; 1997)

Debido a este efecto del cero laboreo en la temperatura del suelo en EEUU se recomienda el
uso de fertilizantes P o N-P “starter” o de arrangue e¢n bandas cerca de la semilla (Mengel et al.,
1992; Randall y Hoeft, 1988; Randall et al., 1985, Timmons 1982; Rehm, 1986; Fixen and
Wolkowiski, 1981, Farber and Fixen, 1986; Bordoh, 1996, citado por Bordoli, 1997). Las
cantidades de fertilizante que se pueden agregar de esta forma estan limitadas por el efecto
salino del fertilizante, €l tipo de suclo, las caracteristicas de la semilla, y Ia forma de localizacion
del fertilizante respecto a la semilla (junto o debajo y al costado de la misma), ete. (Bordoli,

1997).

La repuesta a fertilizantes starters tradicionalmente ha sido atribuida al P, sin embargo en la
zona central y sur del medio-oeste de EEUL, son comunes las respuestas a pequeiias cantidades

de N como starter. Diversos trabajos demostraron gue el N es ¢l nutriente responsable de muchas
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respuestas starter en sistemas de laboreo conservacionista. {Bordoli, 1997)

La forma, fuente, y momento de aplicacion de los fertilizantes toma mayor relevancia para
aumentar su eficiencia al aumentarse tas potenciales perdidas de eficiencia por inmovilizacion de
fertilizantes en superficie, volatilizacion de NH3 vy lixiviacion de NO3. Usualmente se han
reportado mayores requerimientos de fertilizantes nitrogenados en SD, al menos hasta que ¢l
suelo logre un nuevo equilibrio en matena orgdnica. Resultados nacionales (Sawchik, 1991,
1992} muestran mayores respuestas al agregado dec mitrdgeno al inicio de un sistema de SD. Las
menores temperaturas del suelo tienden a retrasar la germinacion, emergencia y crecimienio
temprano de los cultivos en SID. Esto indicaria que el fraccionamiento del fertilizante N seria
mas importante en SID para mejorar el uso det fertihzante al acompasar la disponibihdad de

nitrégeno con los maveres requerimientos del cultivo Bordoli. (1997).

Debido a las mayores probabilidades de pérdida de nitrogeno en cero laboreo en aplicaciones
en cobertura sobre la superficie del suelo seria conveniente la aplicacion de fertilizante N
localizado incorporade por debajo de la capa de residuos (Griffith et al., 1977). Esta localizacion
dismunuiria las pérdidas de eficiencia por inmovilizacion en los residuos, volatilizacion de
amonio y lixiviacion por fiujo preferencial. Esta localizacion mejoraria ademas 1a disponibihidad
posicional del fertitizante, al aplicarse cerca de las raices del culttvo. En ¢l caso de no disponer
de ias herramientas para esta aplicacion localizada cerca de Ja semiilla, podria ser conveniente la
aplicacion de NO3NH4 en vez de urea para reducir posibles pérdidas por volatilizacion de
amonio, $1 el aumento de eficiencia justifica el mayor costo de la umdad de N proveniente de

esta fuente Bordoli (1997)
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Sobre los fertilizantes fosfatados, se debe decir que ¢l fosforo en ¢l suelo esta sujeto a
inmovilizactones bastante rapidas dependiendo fundamentalmente de la textura y acidez del
suelo v en segundo lugar es un clemento de muy poca movilidad en el perfil. Por lo tanto la
cantidad de fosforo disponible para la planta estara en funcion de las dosis aplicadas, de la
locahizacidn y de las cantidades fijadas por el suelo (Barber, 1977, Diaz y Moor, 1980, citado por
Ferenczi et al 1997). (Mordon y Pérez 1981 citado por Ferenczi 1997)plantean ventajas ¢
inconvententes de la poca movilidad del P en el suelo; en primer lugar debe ser locahzado donde
las raices puedan interceptarlo, esto es problemiatico en mejoramientos hechos en cobertura
donde las mayores concentraciones se dan en la superficie, ain en aplicaciones anuales

repetidas; esto implica que correcciones de fosforo hechas en superficie podrian no ser efectivas.

En experimentos realizados por Mc Lean 1964 citado por Ferenczi (1997) se comprobo que
en aplicaciones sucestvas en superficic de fosforo durante 24 afios la profundidad afectada no
superd los 15 cm. En suclos con alta capacidad de retencion de fosforo, al concentrar la dosis de
ferilizante fosfatado en el sector donde se desarrollara la mayor parte de las raices, se logra
saturar su ¢apactdad de retencioén y una mayor parte del tosforo aplicado queda dispontble para
las plantas (Sadzawka y Carrasco, 1985, citados por Ferenczi 1997). FAO {1977), citado por
Ferenczi 1997, apoyan que la localizacion del fertilizante en bandas y la stembra sobre a banda,

s una de las formas de aumentar la eficiencia de utilizacton del fertilizante.

Las ventajas de la localizacion del fésforo pucden deberse a una menor reversion del

nutricnte a formas menos disponibles por un menor contacto entre el fertilizante y el suelo. v a
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que 1as bandas pueden colocarse de forma tal que ¢l nutriente quede répidamente disponible para
\as vaices de las plantas, estimulando su crecimiento inicial. Al locahzar el fertilizante, menos
natriente es tomado por las malezas y se munimizan las pérdidas por erosién (Diaz y Moor, 1980

citado por Ferenczi 1997).

Cuanto més superficial sea el sistema radicular de la especie desarrollada, mayores seran las
posibilidades de utilizar el foésforo acumulado cerca de la superficie, por lo tanto mayor sera la
eficiencta de la ferilizacion en cobertura (C.1.A.A B, 1971, Bentancor y Garcia, 1991 citado por
Ferenczi 1997). Pero también csta practica puede tener consecuencias negativas frente a
periodos de déficit hidrico, lo que afecta no solo la absorcion de nutrientes, sing también el

crecimiento radicular (Santifiaque et ab., 198$ citado por Ferenczi 1997).

Considerando las diferentes fuentes de informacion, se puede decir que seria importante
lograr un nivel minimo de fosforo a través de la fertilizacion inicial, para asegurar la poblacion
de plantas en la primera fase del mejoramiento. no siendo esperable la respuesta a dosis altas en

este pentodo (Ferenczi 1997).

El aporte de nitrégeno en campos mejorados se debe hacer a través de las leguminosas, va
que se presentan como una fuente econémica para las gramineas, Jograndose también mejorar ta
calidad y el nivel proteico de las pasturas (Millot et al, 1987 citado por Ferenczi 1997). Este
aporte de mitrdégeno por medio de las leguminosas se desarrolla por una activacion del ciclo de
las mismas, que transferirdn por exudados de raices v restos en descomposicion el nitrdgeno

fijado simbidticamente (Millot et al., 1987 citado por Ferenczi 1997). Sin embargo, la aplicacion
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de fertilizante nitrogenado a la siembra beneficia el ¢stablecimiento de las gramineas v puede ser
de importancia para las leguminosas (Charles et al., 1980, Garcia y Lopez, 1985 citade por
Ferenczi 1997). Debido a la ausencia de laboreo, el nitrogeno disponible estaria a un menor nivel
que en siembras convencionales con laboreo. La habilidad para tomar y utilizar el nitrogeno del
suelo es el principal factor por ¢l que compiten las especies (Evans, 1960, Carambula 1977
¢itado por Ferenczi 1997). Esto aumenta las posibilidades de respuesta a la fertilizacidon
nitrogenada en las primeras etapas del desarrollo de las leguminosas. cuando adn no se ha
establecido fa simbiosis, También puede tener efectos negativos cuando se lo aplica en cobertura
donde dominan las espectes gramineas ya establecidas lo que puede it en detrimento de las
plantulas de leguminosas. Este efecto puede ser controlado o eliminado mediante 1a localizacion

del fertilizante en las cercanias de la semilla o bien controlando el tapiz Ferenczi (1997),

La localizacion del fertihizante asociada a los métodos de siembra, produjo diferencias cn ia
disponibilidad de Fosforo en los primeros 5 cm. de suelo. Esto permite afirmar que la
localizacion del fertilizante fosfatado debe ser considerada para el ajuste del método de muestreo
a emplear al realizar analisis de suelos. Si bien, estd pendiente la verificacion de la respuesta
vegetal a estos cambios, el mayor tamafio y nodulacion de plantas, asi como la mayor
sobrevivencia estival del Lotus, observados en siembra directa podrian ser indicativos de fa

misma Ferencz: ¢t al, (1997).

El incremento en ta dosis de fosforo provoca un anmento cnantitativo de ta leguminosa en los
métodos de siembra de laboreo convencionat v siembra en cobertura. La graminea no presenta

ung vanacion marcada al aumentar la dosis de fosforo. Se detectaron diferencias significativas



provocadas por la fertilizacion fosfatada para ¢l rendimiento de la leguminosa, solamente en los
dos primeros afios de evaluacion, La fertilizacion fosfatada permute aumentar €l rendimiento de
la leguminosa en los primeros dos o tres aftos segin el método de implantacion y provocar una
disminucion mas gradual del rendimiento aunque no cambia sustancialmente el comportamiento.
Se concluye que a partir del cuarto afio aparecen otros factores limitantes que determinan que
aumentos en la dosis de fosforo no provoquen aumento o mantenimiento del rendimiento anual
de la leguminosa, la cual al quinto afto practicamente ha desaparecido en ambos tipos de
mejoramientos. La curva de evolucion de la produccidn de leguminosa no es afectada por la
ferulizacién fosfatada aunque el suministro de este nutriente provoca aumentos en la produccion
fundamentalmente en los primeros afios. De lo anterior se concluye que para cada método el
fosforo no alterd la estabilidad y persistencia productiva de la leguminosa, siendo mucho mas
importantes, las diferencias entre métodos en las curvas de evolucion de la leguminosa y
graminea con los aflos, Se detecté que la leguminosa responde signiﬁcativamenfc a la
fertilizacion fosfatada cn el prumer, segundo, cuarto y quinto ano. Para la graminea, la cual
contribuye al rendimiento a partir del tercer afio, no se detectd respuesta al suministro de fésforo
en ningim caso. En €l primer afio se da la mayor respuesta de la leguminosa a la fertilizacion
particutarmente en el rango entre el testigo sin fertilizar y la primer dosis estudiada
incrementando la produccion ua 91%. La gran respuesta detectada seria provocada por los bajos
mveles de fostoro existentes en el campo natural y por la eficiencia en ¢l uso del fosforo que
tiene el lLotus. Es importante sefialar que el suministro de fosforo provocd una variacion
considerable en la relacion graminea leguminosa. La contnbucion de leguminosa representa
menos de la mitad del rendimiento de graminga en el testigo sin fertilizar, en cambio a la

maxima dosis se afcanzan niveles de produccion de graminea y leguminosa casi equivalentes. En



sintesis, {a fertilizacidn mejora el balance de la pastura y provoca un aumento en el rendimiento
anual. En los dos y tres primeros afios de la siembra convencional y cobertura respectivamente,
s¢ observa una aumento en la proporcion de leguminosa al aumentar la dosis de fosforo en
detrimento de la contribucion de los otros componentes (maleza y graminea) Bacans, Guerra;

(1992).

Dentro de las posibles causas que provocan la pérdida de persistencia en particular la
desaparicidn del componente leguminosa, tanto en pasturas convencionales como siembra en el
tapiz, s¢ destacan en la literatura las relaciones de competencia graminea-legeminosa en el
tiempo {Tothill, 1978; Vallis, 1978 citado por Bacans 1992). 1.os procesos de competencia estan
afectados por diferentes factores tales como: evolucion de Nitrdgeno inorganico y niveles de
fosforo disponible, luz, disponibihdad de agua en el suelo, a su vez el manegjo de pastoreo
mterviene afectando la evolucion de la composicion botanica de las pasturas a través de la
defoliacion y su interrelacion con los estrés ambientales vy de competencia. El laboreo y no
laboreo hace diferente la dinamica y dispomibilidad de Nittogeno, por 1o tanto también son
diferentes las relaciones de competencia enfre pramineas y leguminosas en las pasturas. El
suministro de Nitrdgeno es reconocido como uno de los principales factores que afectan las
interacciones entre gramineas y leguminosas en las pasturas (Donald, 1963 citado por Bacans
1992), 1a absorcion de Nitrégeno mineral, la fijacion simbiodtica v la transferencia de Nitrogeno
pueden estar intimamente involucrados en csas interacciones y por 1o lanto afectar ¢f balance
graminea-leguminosa (Vallis, 1978 citado por Bacans 1992). Castro {1969) y Carambula (1977)
citado por Bacans 1992, plantean que la funcion de la leguminosa dentro de una mezcla asociada

con la graminea seria a través de un efecto indirecto mediante ¢l aporte de Nitrogeno al suelo

32



que se mantfiesta por una respuesta de las gramineas asociadas, un efecto directo a través de la
contribucion de forraje de la propia leguminosa al rendimiento y un efecto total que seria la
suma de las anteriores. La cantidad de Nitrogeno cedido a la graminea depende dc la cantidad de
Nitrdgeno fijado por Ia teguminosa y Ia eficiencia de transferencia, por lo cual la especie de
leguminosa, la disponibilidad de agua y nutrientes minerales, la temperatura, la altura, y

frecuencia de defoliacion y pastoreo estan involucrados (Vallis, 1978 ¢itado por Bacans 1992),

Varios autores concuerdan que la aplicacion de Nitrdgeno a las miezclas gramineas-
leguminosas produce un aumento significativo de 1a materta seca total. Este gumento esta basado
fundamentalmente en el aumento de la graminea la cual produce indirectamente efecto depresor
de 1a leguminosa. El balance entre competencia y transferencia no es constante en el tiempo,
cambia con los ciclos de crecimiento de las especies y también con la edad de la pastura. La
respuesta clasica de las pasturas gramineas-leguminosas frentc a un aumento en el surninistro de
nitrtbgeno mineral, consiste primero en un efecto directo del nifrogeno estimutando el
crecimiento de la graminea en mayor medida que la legummosa y segundo por un consecuente
incremento en la capacidad de competencia de la graminea por luz, agea y nutrientes minerales.
Ademas si el mancjo de la defoliacion de la pastura favorece a la leguminosa pero no a la
graminea, entonces el aumento en la disponibilidad de nitrogeno puede acelerar la progresion
hacta la dominancia leguminosa. Este efecto puede atenuarse st fa competencia por luz es
minimizada por un apropiado régimen de defohacion y un adecuado suministro de agua y

autrientes minerales (Donald, 1963 citado por Bacans 1992).

Lad
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2.C VENTAIJAS DE LA SIEMBRA DIRECTA.

La cobertura del suelo por residuos y su no disturbio con laboreo, son las principales causas
de la dréstica reduccion de su erosion y degradacidn con SD. Cstos efectos estan ampliamente
documentados en la bibliografia. En Uruguay los primeros datos pertenecen a Sawchik y
Quintana {no publicado, cit. Por Garcia Préchac, 1992b), luego a Garcia Préchac y Clérici (1996)
y recientemente a Terra y Garcia Préchac (cit. por Garcia Préchac, 1998a). La informacion
mdica que la SID como sistema elimina practicamente a la erosion como un problema de manejo
y conservacion de suelos, al reducirla entre 85 v 100% con relacién a una siluacion de suelo

recién sembrado con LC Garcfa Préchac, (1998a).

L.a cobertura del suelo absorbe la energia cinética de la lluvia, evitando su golpeteo directo
sobre €l suelo. Un clasico trabajo de Mannering y Fenster 1977 citados por Garcia Préchac,
(1998a) muestra que la erosion se reduce exponencialinente con la cobertura del suelo por
tesiduos vegetales, obteniéndose Ia maxima reduccion entre 0 y 30% de la superficie cubierta v
poco efecto con mas cobertura, lo que llevod a la definicion de "Laboreo Conservacionista™ para
custquier sisterna de preparacidn del suelo que deje 30% o mas de la superficie cubterta a la
siembra (Allmaras et al., 1991). Pero el efecto no es solamente de la cobertura, Blevins y Frye
1993, citados por Garcia Préchac, (1998a) citan varios trabajos que indican que simplemente la
no perturbacion del suelo también reduce su erosion comparada con situaciones de suelo
laboreado sin ninguna cobertura. Esto es consecuencia de que ¢l suclo sin perturbar no sufiio la

depradacion fisica que provoca el laboreo.
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El contenido de materia organica del suelo aumenta bajo SD, o se manticne en suelos no
degradados, generando una importante actividad brologica. Ambas cosas contribuyen a una
mejor estructura y porosidad, determinando mejor dinamica del agua, entre otros efectos. La
mejora en la dinamica del agua incluye mayor infiltracion, por lo que se reduce el escurmimiento.
Es decir que la SD reduce la magnitud de los dos procesos que conforman la erosion hidrica del
suelo, que son la desagregacién de particulas por el golpeteo de la Huvia y su transporte por el

escurtimiento superficial Garcia Préchac, (1998a)

Este cfecto es normalmente mencionado en ta bibliografia como una de las ventajas de la
SD, sin embargo es conveniente comenzar indicando que en las condiciones edafo-climaticas de
Uruguay, en varias situaciones puede facilitar situaciones de exceso de agua en el suelo, Por una
discusiéon documentada dc los mecanismos por los que el suelo tiene normalmente mayor
contenido de agua bajo SD, en comparacidn con cualquier sistema de laboreo, se remite al icctor
4 Garcia Préchac (1996 y 1997). Sintéticamente, se debe a que por la presencia de residuos en
superficie s¢ reducen las pérdidas por evaporacion y aumenta la infiltracion de agua cuando
ocurren bluvias. La reduccion de la evaporacion se debe a que los residuos en superficie
aumentan el Albedo, reduciendo ia radiacion neta por reflejar una importante parte de la
radiacion incidente. A su vez, la capa de residuos (mulch) tiene baja conductividades térmica ¢
hidrica, porque una alta parte de su volumen es awre. La menor radiacion neta con SD se destina
a evaporar el agua que tengan los residuos en superficie y 2 calentar dichos residuos y el aire en
contacto. El movimiento del agua del suelo a través del mulch, para Hegar a su superficie y
desde alli evaporarse es bajisimo por la mencionada baja conductividad hidnca. Garcia Préchac,

(1998a),
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La mayor infiltracion en SD que en LC ¢s explicada por Onstad y Voorhees (1987) como
sigue. Los residuos en la superficie protegen al suelo tanto de la energia radiante como de la
energia de las gotas de lluvia. El encostramiento superficial es parcialmente el resultado de la
energia de la Iluvia golpeando la superficie del suelo, por lo que la intercepcion de la lluvia por
los residuos retarda la formacion de una costra. Cnanto mas anclados se encuentren los residuos
mayor sera su efecto. En primer lugar porque exasten conductos a través de los que el agua puede
entrar mas rapido al suelo; estos conductos son tanto fisuras y rayaduras alrededor de las raices
desde 1a base de los tallos en la superficie, como los espacios que ocupaban dichas raices y que
fucron cediendo al morir y descomponerse. En segundo lugar porque los residuos en la
superficie ofrecen resistencia al escurrimiento superficial, dando mas oportunidad a la
filtracton; este efecto es mas seguro si los residuos estan anclados, va que no pueden ser
arrastrados si €l escurtiniento tiene mucha energia (tormentas intensas). Ast mismo, el efecto
antes mencionado es mayor cuanto mayor sea la masa de residuos sobre a superficie. En tercer
lugar, los residuos de las raices y los de la parte aérea que parcialmente puedan incorporarse al
suclo, son sustrato para micro y meso orgamsmos que al transformartos producen agregados
estructurafes estables v espacios o poros en el suele, lo que mejora las posibilidades de

infiltracion.

Una ampha revision bibliografica de resultados de EEUU (Allmaras et al,, 1991) muestra que
1a SD de maiz y soja siempte supera al LC en suelos bien drenados y con algin riesgo de sequia,
mientras que cs normalmente superada por LC en suelos con problemas de drenaje. Garcia

Préchac (1991), trabajando sobre un Argiaquoll (Planosol) con muy baja pendiente en EEUU,



comparando sistemas de laboreo 2n un cultivo multiple en fajas de maiz, soja y avena con
alfalfa, encontrd que en un aio seco SD superd a LC en todos los cultives. Pero en un afio muy
himedo en soja no hubo diferencias significativas y en maiz LC superd a SD. Saja se planta un
mes mas tarde que maiz en la primavera del Corn Belt, que comienza con suelo casi saturado por
el descongelamiento; por ello ia soja normalmente se siembra y comienza a crecer con menos
agua en el suelo, por el aumento de evapofranspiracion potencial que ocurre durante la
primavera. Estos resultados aplicados a las condiciones de Uruguay. particularmente las de la
zona cerealera del litoral del Rio Uruguay, con predominio de suelos pesados de bajo drenaje
interno por la presencia de horizontes B muy desarrotlados, indicarian que con SID se pueden
tener problemas de exceso de agua en €l suelo en la instalacion y crecimiento de los cultivos de
mvierno. Como el efecto es debido a los residuos en superficie; en tales condiciones deberia
mantenerse la cantidad minima que sea suficiente para no tener niesgo de erosion (se recuerda
que con 30% de cobertura ya se logra un buen efecto); esto, contrasta radicalmente del concepto
dominante en Brasil en cuanio a que la cantidad de cobertura debe maximizarse siempre. Ello
sigue siendo valido para el caso de cultivos de verano, en los que normalinente son de esperar
periodos de sequia, aunque en siembras muy tempraras de maiz (fines de agosto a principios de
sctiembre) se debertan tener precauciones semejantes a las indicadas para los cultivos de
wvierno. El problema del exceso de agua esta relacionado a menor temperatura del suelo, que se

discute mas adelante entre las desventajas de 1a SD.

Menores consumo de combustible y energia, menor parque de maquinana, menor gasto de
operacton y mantenimicato de la maquinaria, mayor plazo de amortizacion de la maquinaria

(debido a que las labores no son tan desgastadoras como los son las de Labore Convencional,



por lo tanto 1a vida {til de la maquinaria aumenta) Marchesi (1997).

Al pasarse de LC a SD, se dejan de realizar todas las operaciones de laboreo primario y
secundarto, por lo que se cliimina su costo (combustible, mano de obra, mantenimiento), dejan de
ser necesarias las maquinas de laboreo (arados, rastras, etc.) y se pasa a requerir mucho menos
potencia para unpulsar 1as que se usan en SD. Ello reduce ta inversidn para lograr ¢l parque de
maquinaria necesario, que en el extremo pasa a scr un tractor de potencia media, una
asperjacdtora, una maquina de SD y alguna para acondicionar os rastrojos. El namero de pasadas
sobie ¢l terreno es menor, lo que extiende 1a vida iitil del tractor (gl plazo para amortizar la

mversion) y reduce sus costos de mantemimiento y reparactones. {Garcia Prechac 1998).

Segin Marchest {1997), la intensificacton del sistema productivo que permite la siembra
directa requiere un cambio en el parque de maquinaria del establecimiento. Cualitativamente, se
requieren diferentes maquinas de siembra. Cuantitativamente, se requiere menos potencia por
amdad de superficie, menor nimero de implementos v adlgunas modificaciones en las
cosechadoras para mejorar la distribucion de los rastrojos sobre el suelo. Se estima que estos
cambios determinan una reduccion en ¢l pasto de combustible y reparaciones de equipos  del
orden del 60 a 70 %. En igual proporeion puede pensarse la reduccion de las necesidades de

personal permanente.

En contraposicion, con SD aumenta el uso v por lo tanto el gasto de herbicidas. Frye y
Phiilips (1980) citado por Garcia Prechac 1998 | preseatan un cuadro comparativo (cuadro 1) de

los requerimientos de energia. medidos en litros de gasoil’ha, entre SD, L.C y laboreo reducido



{LR).

CUADRO 1. Requerimientos energéticas (1 de gasoil/ha) por sistema de laboreo, cultivos en

hilera.

OPERACION o CONCEPTO LC LR { SD
Arado de rejas(a 20 cm) 17 i

Cincel {a 20 cm) tHl

Disquera _ 6§ 6

Aplicacion, Herbicida incorporado 7 7 ;
Aplicacion, Herbicida asperjado _ 1
Siembra 4 4 1 s
Carpidas 4 4
Herbicidas usados 16 19 37§
Maquinaria y reparaciones 17 15 6
Total i 66 : 39

FUENTE: Frye y Philips 1980

Este cuadro es ilustraiivo de los conceptos antes mancjados v ademais, enfatiza el ahorro
energético de la SD, siendo que la energia, mayoritariamente proveniente de fuentes no
renovables vy utilizada de tal forma que genera gases que contribuyen al efecto invernadero, es
motivo de especial preocupacion en nuestros dias. Frye y Phillips (1980) citado por Garcia

Prechac 1998,

Otro elemento de ahorro de costos asoctado a S1) ¢s el menor tiempo de operacion requerido

3%



para realizar un cultivo. Laco y Thompson {1995), presentan datos segin los que la realizacion
completa de las operaciones para un cuitivo de tngo (excepto acarree y cosecha) en la zona

cereatera de Uruguay, inswne 5,48 horas/ha con LC y 2,71 con SD.

Como se dijo anteriormente ¢l laboreo s la principal causa de degradacion fisica del suelo.
Sin embargo, a corto plazo tiene el innegable efecto de aflojario, reduciendo su resistencia a la
penetracion. Todos los trabajos en que se ha medido la resistencia mecanica del suelo a la
penetracion fisica en ensayos comparativos de métodos de preparacion del suelo que mcluyeron
5D, encontraron que durante el ciclo de los cultivos, v desde tuego a la siembra, la resistencia de
los horizontes superficiales es mayor bajo SD (Pérez Gomar y Garcia Préchac, 1993; Pérez
Gomar et al., 1996 y 1997, Amarante et al., 1996 y 1997; Garcia Préchac et al., 1996 y 1997;
Terra y Garcia Préchac, 1997b). [sto significa mas "piso”. es decir, mejores condiciones para el

trafico de maquinas y animales sobre el suelo.

Por lo tanto, la oportunidad de siembra es mucho mayor con SD, asegurando la instalacion de
los cultivos en fecha, con mayor independencia de las condiciones climaticas. Otro tanto ocurre
con la oportumdad de pastoreo de los cultivos forrajeros anuales. en particular los verdeos de
mviermno, época durante la cual es normal encontrar condiciones de exceso de agua. Garcia
Préchac, 1998b, presenta informacion mostrando que las mejores condiciones de piso, aumentan
significativarnente la utiiizacion del forraje dispomble por los animales pastoreando verdeos de
invierno realizados con SD, comparados con fos mismos verdeos realizados con LC. S1 bien con
el tempo se va rveconsolidando ¢l suclo aflojado por el laboreo, aiin al final de an cultivo es

generalmente mejor el piso para la cosecha bajo SD.
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Nuevas posibilidades de mejoramientos forrajeros y renovaciones de pasturas con las
nmaquinas de SD v los herbicidas. Las zonas de un predio no arables por riesgo de erosion o por
problemas de drenaje no extremos, pueden ser plantadas con SD. La proporcion ocupada por
estas areas varia de predio en predio. En el caso de "La Sorpresa”, un predio ocupado por las
mejores asociaciones de suelos del pais (Unidad Bequeld del Mapa 1:1M de Suelos del Urnguay,
DSP-MAP, 1974) con indice CONEAT promedio de 214, ¢l arca que no cra plantada con 1L.C
(suelos con problemas de drenaje, desagiies empastados, fajas empastadas aproximadamente a
nivel de la sistematizacion conservacionista y zonas de maniobra de las maquinas), y que paso a
serlo con SD, significa un aumento de entre 16 v 18% de la superficie plantada (Marchesi,
1997). En ¢l mismo predio, los suelos no arables por rissgo de erosion que pasaron a ser
plantados con SD ocupan el 15% de [a superficic total. Parece claro que csta ventaja que ofrece

la SI puede tener un enotme impacto produclivo.

l.a siembra directa permite mcluir en pasturas ya instaladas, aquclias especies que sean

necesarias para hacer un uso eficiente de las relaciones gramineas leguminosas.

La imtensificacton del sistema en base a cultivos anuales, con el consiguiente uso de
herbicidas, ha determinado una reduccion muy importante de algunas malezas problema como
Gramilla y Sorgo de alepo, asi como de oiras malezas en general. Por supuesto esto depende de
la votacion seguida, pero esta reduccion de malezas es lograble con relativa facilidad. Por ofra
parte, empiezan a insinuarse otras malezas problemas, parbiculanmente gramineas anuales como

¢l Balango y la cebadifla en cultives imvernales. En el caso concreto de Gramilla, se supone que
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un elemento muy importante en su reducciom ha sido la eliminacion de la necesidad de praderas
de larga duracion en la rotacion, las que generalmente terminaban su ciclo con alto grado de

engramiflamiento. {Marchest, 1997),

Probables ventajas a lareo plazo.

» Probable mejora en la eficiencia del uso global del nitrdgeno por reciclarse a través de

restos vegetales (liberacion lenta)

» Probable reduccion en ¢l uso del fosforo por acumulacion en superficie y reduccion de la

immovilizacion.

¢ Probable reduccion en costo de herbicidas pro reduccion de malezas a través de una

rotacion ractonal que corte 1os ciclos de tas mismas.

2.b DESVENTAJAS DE LA SIEMBRA DIRECTA.

Ya se menciono antes que uno de los elementos tecnoldgicos de la SD son los herbicidas ¥
que su descubrimiento se ubica en el origen de !a SDD. yva que la principal razon del laboreo esta
demostrado ser el control de las malezas. E] considerar el uso de herbicidas un inconveniente
suele onginarse en la idea de que todo fo artificial es negativo per se, en particular lo que entra

en la defmicion de "agroquimico”, que ¢ uso de agroquimicos significa un peligro o
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directamente una agreston al medio ambiente y también que los agroquimicos son productos de
industrias en poder de transnacionales, por lo que una tecnologia basada en ellos es una
tecnologia dependiente. Por involucrar consideraciones que escapan a una discusion técnica,
solamente se menciona algo de 1o que se conoce del peligro ambiental de uso de los herbicidas
de uso mas frecuente en SD. De acuerdo a la informacion gue se dispone, los herbicidas con
glifosato como principto  activo, son bastante amigables con ¢l medio ambiente al ser

biodegradables y poscer may corta vida media (Martino 1995).

Otros herbicidas que pueden ser usados, como los desecantes en base a paraquat, si bien
también se inactivan rapido ofrecen riesgo de salud a quienes los manipulan, pero el mismo es
controlable siguiendo cuidadosamente las precauciones indicadas para su uso. Esto no suena
diferente al uso de medicinas ¢n el drea de la salud humang; todos sabemos de los peligros del

consurmo de medicamentos no recctados por un profesional y sim su guia. (Garcia 1998a).

Al no laborearse el suelo se producen cambios muy importantes en la dindmica del nitrogeno
{N). El suelo tiende a4 estar mas hirmedo, mas frio, menos acreado y mas acido (varos autores
citados por Blevins v Fryve, 1993). La matenia organica sc descomponeg mas |entamente,
disminuyendo la tasa de mineralizacidn de N, Doran (1980, cit. por Blevins y [rye, 1993) sefialo
que la bromasa microbiana es mayor bajo SD que bajo LC, pero también mas anaerdbica. Estos
autores sefialan que el resultado esperado es menor muneralizacion y mitnficacién y mayores
inmobilizacion y demitrificacion; indican que esto ha sido encontrado en general por muchos
investigadores. Bajo SD ¢l N-tiende a permanecer mas como NH;', una forma retenida en fas

posiciones de tercambio catidonico y menos susceptible a ser lixiviada que el NO;™ pero por



otre lado se incrementa ¢l peligro de pérdidas por denitrificacion.

Bleving y Frye (1993), sefialan que la materia organica, al descomponerse mas lentamente,
aumenta en cantidad y que su mas lenta mineralizacion puede significar una aparicidon de formas
disponibles para las plantas mas sincronizada con 1as necesidades de los cultivos. De lo anterior
se encontrd evidencia en Palo a Pique, INIA-Treinta y Tres (Garcia Préchac et al., 1996 v 1997).
Blevins v Frye indican que la materia organica de una leguminosa puede asi actuar como un
fertilizante nitrogenado de liberacion lenta. Convendria agregar que como ta cantidad de materia
organica es mayor bajo SD, a pesar de 1a menor tasa de mineralizacion 1gualmente se pucde
Hegar a una importante cantidad de nitrdgeno disponible. Pero para ello el sisterna bajo SD debe
haberse equilibrado, esto es, si comenzd a partir de situaciones que se manejaban con LC, de
bajo contentdo de materia organica, debid haber transcwrido ¢l tiempo necesario para llegar al
nuevo equilibrio con un contenido mas alto de materia organica. Esta no es la situacion de la
mayoria de los trabajos que han reportado menor disponibilidad de N bajo SD, que fucron
hechoé en ¢l periodo de transicion de 1.C a SD. Algunos productores que poseen chacras con
varios atios bajo SD, como el Ing. Agr. Enrigue Marchesi, dicen observar que la respuesta a N ha

decrecido con el tiempo.

Como la respuesta de los cultivos a 1a aplicacion de N, ademas de la disponibilidad que
brinda el suelo, nteractda con otros factores de crecimiento, son diversos los resultados de
respuesta comparativa al N eatre SD y 1.C que aparecen en la bibliografia. Fox y Bandel (1986)
presentan un esquema con 6 casos de respucstas comparativas diferentes, ofreciendo ejemplos de

todas ellas. El autor ha observado casos sin respuesta a la aplicacion de N, independientemente
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del sistema de preparacion usado (Tesis de Barreiro y Mazzilli, 1994, dirigida por F. Garcia
Préchac y E. Marchesi; Terra y Garcia Préchac, 1997a), ocastonados por altos niveles de
disponibitidad por alfalfa como antecesor o por periodos secos previos al cultivo que generaron
acurnulacion de N-NOs-. También observé interaccion con la disponibilidad de agua, mayor en
SD que en LC (inforrnacion inédita); sobre un Planosol {Albaquol) en un afio seco, sin N
agregado LC rindié mas maiz que 8D, pero con N agregado SD 1legd a mayor rendimtiento. En
un afio hiumedo, LC rindio mas que SD con v sin agregado de N. En el caso de SD se trataba del

segundo afic desde el cambio de sistema de preparacion.

Resultados de EEULU v locales, en especial Perdomo (1997) vy Bordoli (1997), muestran que
al igual que con L, en cultivos con SD ta cantidad de N-NO; en el suelo al comienzo de Ia fase
lineal de crecimento de los cultivos, es un buen indicador de la probabilidad de respuesta a la

aphicacion de N.

Como ya se a mencionado antes, extste conexidn entre la mayor cantidad de agua en el suelo
bajo SD v la menor temperatura de dicho suelo, en comparacion con la situacion bajo LC. La
menor radiacién neta que provoca el mayor albedo de los residuos, es también menos trasmitida
a través del mulch de baja conductividad térmica. Esa menor cantidad de calor que alcanza al
suelo bajo los residuos lo encuentra con mas agua, por lo tanto con mayor calor especifico y
conductividad térmica. Lo primnero hace que se requiera mas calor para elevar la temperatura por
unidad de volumen de suelo y lo segundo que el calor que gana la superficie del suelo sea mas
factlmente transmitido hacia las capas mas frias por debajo. Todo lo anterior significa que

durante el dia ¢l suelo bajo SD levanta menos temperatura que el suelo bajo LC. Durante la
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noche, al enfriarse la superficie, ¢l cator es conducido desde las capas profundas hacia elta. Al
poseer mas conductividad el suelo bajo SD, su superficie recibe mas facilmente el calor
atmacenado debajo; pero también, el mulch actiia como aislante para la pérdida de calor hacia la
atmosfera, por la misma razon que lo hace a su ingreso al suelo durante el dia. Ello determina
que el suelo bajo SD se enfrie menos durante la noche y que ¢l aire sobre el mulch reciba menos
calor del suclo, agravando el efecto de las heladas en las plantas que en €] crecen. (Garcia

Prechac 1998 a)

En sintesis, el suelo bajo SD se encuentra aislado térmicamente por ¢l mulch de residuos,
determinandole menor temperatura maxima y mayor minima que el suelo bajo LC. Por una
discusion detallada y documentada de estos procesos se refiere al lector a Garcia Préchac (1996
y 1997). En la bibliografia existen abundantes evidencias experimentales de lo anterior, por

gjemplo Pérez Gomar y Garcia Préchac (1993),

I.as plantas tienen una temperatura minima para gerrminar y emerger. Por otra parte, mientras
el meristemo apical se¢ encuentra cerca del suelo es la temperatura de este y no la del aire la que
es fisiologicamente sensada (Russell, 1977), generando la acumulacion térmica que gobierna ¢l

crecimiento y desarrollo.

Por lo tanto, bajo SIJ se retarda la emergencia y crecimiento de los cultivos que se intcian en
la primavera, con mayor efecto sobre las especies y cultivares mas sensibles a las bajas
temperaturas. En las condiciones de Uruguay se han observado fallas en cultivos de sorgo

plantades con SD a mediados de octubre, no ocumendo las mismas al realizarse ]a siembra un
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mes tnas tarde (Amarante et al.. 1996 y 1997). La temperatura del suelo fue una de las posibles
causas de lo observado. Por lo tanto, la siembra de cultivos de verano sensibles a la baja

temperatura del suelo deberia retrasarse con SD, en comparacion a la fecha de stembra con LC.

Los residuos de los cultivos sobre la superficie se descomponen mas lentamente y en ellos
pueden sobrevivir por mas tiempo enfermedades v plagas que pueden atacar a los cultivos
siguientes. Las enfermedades a hongos sapréfitos en cultivos de invierno es un caso conocido,
teniendo solucidn en el correcte disefio de la rotacion, de mode que se evite que un cultivo
susceptible a ellos se siembre sobre un rastrojo que muy probablemente los contenga. En cuanto
a la fitotoxocidades o alelopatias, de las que se tiene poco conocimiento en cuanto a agentes
causantes y especificidades de accion, también vale el correcto disefio de las rotaciones. En
algunos c¢asos se comenta que puede ser suficiente con un prolongado barbecho quinmico, pero en
otros ¢l comportamiento con SD es exaclamente ¢l contrario que con LC, haciendo que lo que
con ¢ste era un problema no ocurra en SD. Es el caso de los rastrojos de sorgo a los que se les
atribuy6 efectos alelopaticos sobre los cultivos de trigo, explicando problemas observados en los
mismos al realizarlos sobre sorgo con LC. Con SD v todo el rastrojo de sorgo en superficie el
problema no se observa. Estas observaciones sugieren que en la descomposicion del rastrojo

dentro del suelo con LLC es lo que generaria el problema. (Garcia Prechac 1998a).

La compactacion es una de las consecuencias mas temidas de la SD. Ello es debido al
precondicionamiento cultural creado por la historia de la agocultura hasta hace pocos afios, la
que siemipre se realizd con LC. El laboreo a corto plazo provoca el efecto innegable de aflojar el

suelo, pero a mediano v large plazo es 1a principal causa de degradacion de su estructura v
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demas propiedades fisicas, como ya se indicéd. En los bordes entre suelo laboreado y no
laboreado, aun comenzando de una situacion virgen, al finat del primer cullivo anual, es posible
comenzar a observar que el suelo laboreado tiene su sﬁperﬁcie algo por debajo de la del suclo
intacto. Es decir, se ha compactado. Sin embargo y paradojalmente, la mayoria de los
productores y Técnicos mexpertos en SD le temen a la compactacion que esta puede provocar, lo
que es erroneo, ya que lo que no toca el suelo y tiende a aumentar su materia orgénica y su
actividad biologica solo puede tener como cfecto una mejor estructura y porosidad.{(Garcia

Prechac 1998a).

Sin embargo, en la transicion de 1.C a SD, esta suele heredar problemas de compactacion
originados por aquel, que entre otros efectos puede explicar una peor performance de SD durante
este periodo. Pérez Gomar y Garcia Préchac (1993) encontraron gue cuando antes de realizar SD
dc maiz en urma chacra vigja manejada con LC se hizo laboreo con cinceles, los postertores
resultados de SD fueron superiores a la sifuacion sin laborco previo a la SD. Medidas de
resistencia a la penetracton mostraron la existencia de una suela o piso de labor en la basc del

horizonte Ap, ocastonada por el anterior LC. (Garcia Prechac 1998a).
2.E. SIEMBRA DIRECTA - LABOREO CONVENCIONAL

Para caracterizar las coundiciones fisicas del suelo es necesario el conocimiento de la
variabilidad espactal y temporal de las variables que presentan un efecto directo sobre la
estructura del suelo y posterior produccion del cultivo. las técnicas de laboreo permiten

modificar 1as propiedades fisicas del suelo siendo de importancia también, cl efecto que tiene el
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clima sobre el propio sistema. l.as varniaciones temporales de corto plazo, estan caracterizadas
por los cambios chimaticos que provocan variaciones a nivel de suelo, modificando ¢! contenido
de humedad por efecto de las precipitacion y cambios en la temperatura. Las vanactones de
largo plazo, pueden ser provocadas por la erosion, determinando cambios a nivel de textura del

suelo Maddalena (1994).

Propiedades como la textura del suelo. no son usualmente alteradas por el laboreo en
periodos de tiempo de corto plazo. Sin embargo, Lal et al (1980), reporto texturas superficiales
con alto grado de erosidn que si pueden ser alteradas en periodos de tiempo reducido. El
contenido de humedad y la densidad aparente son muy variables en suelos agricolas, donde las
raices de los cultivos son expuestas a diferentes niveles de reststencia mecanica durante una
estacion de crecimiento. Considerar la vaniacion temporal es muy mmportante para el estudio de
las relaciones entre el crecimionte de las raices vy la resistencia mecénica del suelo (Martino et al.

1994).

Con la informacion de los trabajos citados generalmente la mayor variacion temporal y
espacial de las propiedades fisicas del suelo se da en los primeros 10 a 20 cm de profundidad.
Los efectos esperables en un sistema de laboreo de suelos ya sea primario o secundario son: una
alta disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno; control de las malezas; una uniforme
y rapida implantacidn del cultivo, un desarrollo radical que permita una continua exploracion del
sueto en forma profunda a través del perfil; una adecuada acumulacion de agua para ¢l normal
desarrollo del cultivo, especialmente en cultivos de verano; y la incorporacion de residuos al

suclo. La conservacion de agna del suelo es una de 1as principales ventajas de la Siembra Directa
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en la produccion agricola. La eficiencia en ¢l uso del agua es un factor “llave” para obtener altos
rendimiento bajo este manejo. Con varios aios de SD se obtuvieron incrementos en la
estabilidad de los macroagregados, sin embargo la mayoria de las diferencias entre laboreos se
deberian a reducciones en la estabilidad de los macroagregados de los suelos con laboreo
convencional. Los indices de estabilidad mostraron que los macroagregados intactos del laboreo
convencional fueron mucho menos estables que los de no laboreo, reflejando su mayor
susceptibilidad a la dispersion. En no laboreo, 1a considerable actividad biologica cerca de la
superficie, incluyendo la actividad de hongos, raices v fauna del suelo, probablemente ayudan a
incorporar estas particulas organicas cntre los macroagregados y a incrementar su estabilidad
estructural. l.a superficie bajo laboreo convencional esta mas sujeta a las condiciones mas
vartables de temperatura y humedad, hinmitando la actividad biologica. Esto lo hace mas
susceptible a la ruptura de agregados teniendo menor capacidad de mejorar la estructura ya que
hay una menor produccion de agentes estabilizadores. La influencia del laboreo puede ser
favorable como desfavorable sobre la granulacion del suelo; un laboreo que produzca una
agregacion en un rango de 3.2 a 6.4 mm puede producir altos rendimientos, valores menores
provocan alta densidad aparente y baja porosidad, lo que afecta la aircacion y fuerza cohesiva
del suelo. Los cambios en la densidad estan asociados a cambios en ta macroporosidad del suelo,
donde en suelos bajo laboreo convencional, la macroporosidad es mayor que suelos bajo cero
laboreo a pesar de o cual, ta densidad aparente puede ser mayor también. Esto se da por la
presencia de canales. Los valores de densidad aparente en suelos laboreados son generalmente
menores que en suelos bajo cero laboreo ¥ la maxima diferencia se da entre tos S v 25 cm de
profundidad. Esto esta explicado por el uso de la maquinaria pesada en cero laboreo y también

consolidacion natural del suelo. (Maddalena, 1994).



Existe una sene de factores relacionados a la tecnologia de la siembra directa, y que tienen

una incidencia fundamental en la performance de la misma.

Una buena rotacion es ia base para un sistema viable de stembra directa. (Augsburger, 1998).
La rotacion de cultivos no tiene cormo objetivo solo un cambio de especics, siito escoger cultivos
respetando sus necesidades y caracteristicas diferentes, ast como su influencia diferenciada sobre
el suelo, crecimiento de malezas, desatrolio de enfermedades y plagas, en una secuencia

apropiada y practica, que promueva efectos benéficos residuales (Rolf Derpsch 1994).

En general el monoculttvo tiene como consecuencia la disminucion de los rendimientos, y en
casos extremos hasta Iz perdida de la produccion, siendo los siguientes factores los responsables

de esta situacion:

. Aumento de enfermedades y plagas especificas
. Aumento de malezas especificas
. Disminucion de la disponibilidad de nutrientes debtdo a cambios en la actividad

biologica y degradacion fisica del suelo.
. Disminucion del desarrollo del sistema radicular

. Acumulacién de sustancias toxicas o inhibidores de crecimiento

El monocultivo altado a una inadecuada preparacion del suelo que o deja descubierto por

semanas 0 meses con la consecuente erosion, esta entre las principales causas de la degradacion



del suelo v ia baja de la productividad. En siembra directa la realizacion de rotaciones es vital
para la implementacion del sistetna, ya que enfermedades v plagas quedan sobre la superficie del
suclo, ¢ infectar a especies en monocuitivo. Cuando en siembra convencional una arada
profunda hace desaparccer los restos de cultivo eliminando enfermedades por inanicion, esto no

es posible en stembra directa. { Rolf Derpsch 1994).

Numerosos trabajos en Arg. y otros paises indican claramente que una produccion de pasturas
consociadas de leguminosas y gramineas racionalmente aprovechadas en pastoreo directo
mantiene las propiedades fisicas, quimicas, y bioldgicas del suglo en niveles aceptables, muy
cercanos a los valores registrados cn suelos de similar caracteristicas, pero virgenes. Debido a un
exceso de agricultura continua, el principal déficit que sufren los suelos es la perdida de materia
organica, que en situaciones de ganaderia extensiva debe de recuperarse in situ ya que un aporte
externo s in viable econdmicamente, La generacion de materia orgdnica in situ, es realizada
unicamente por los vegetales a fravés de la fotosintesis, por lo tanto es de suma importancia que
ios cultivos que se teahicen en la rotacion estén cubriendo el suelo en la mayor parte del tiempo
posible, no solamente con sus residuos, sino que estén fotosintéticamente activos, y que estos
sean de elevados rendimientos, ya que el nivel de residuos aportados al suelo también serd alto.

(Trossero, 1994)

En las condiciones climaticas y edaficas del sur del Uruguay, la estructura del horizonte
superficial del suclo y las propiedades fisicas asociadas a ella, se deterioran al avanzar el ciclo de
cultivos; especialmente si este se prolonga mas de cuatro cultivos sucesivos con laboreo

convencional. El proceso se revierte durante el ciclo de pasturas de la rotacion, la recuperacion

L
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de la estructura esta asociada a la duracion y productividad de las pasturas, en particular las del
componente graminea. Las estimaciones y mediciones de erosion disponibles en Uruguay
indican el alto vator de las rotaciones cultivos y pasturas en la conservacion de suelos. Se trata,
muy probablemente de la herrammenta mas eficaz disponible, especialmente cuando se
constderan sus demas ventajas y el conocimiento tecnologico que ya se posee sobre ellas. Los
datos disponibles indican algunos puntos sensibles, como la siembra convencional de pasturas, ¢l
valor de mantener ¢l suelo cubierto por vegetacion en invierno, y el valor de la reduccion del

laboreo (Garcia Prechac 1992).

Dentro del ciclo de pasturas, sin lugar a dudas, la consociacion de alfalfa con gramineas
anuales y perennes daran al final de su periodo un invalorable aporte de materia organica, N
disponible, un ph mas elevado debido al aporte de Ca det subsuelo, mayor disponibilidad de P
soluble v una acttvidad biologica enniguecida. En un sistema integrado de Siembra Directa de
agricultura-ganaderia, las pasiuras siempre tienen excesos en primavera y un marcado deficit
bien marcado en invierno, el cual puede compensarse con ¢l uso de abonos verdes y residuos de
cosecha del cultivo anterior. La remocion de residuos por el pastoreo directo en el peor de los
casos es posible reciclar el 50 % del residuo aéreo y nada absolutamente del residuo que esta
dentro del perfil. El residuo es mas que suficiente para cumplir las funciones de proteccion ante
la erosion hidnica y edlica. Con respecto a los efectos del pisoteo sobre tas propiedades del suelo
(compactacion), si el pastoreo se realiza con altos niveles de residuos v por un periodo breve de
tiempo (7 dias) hemos observado a través de mas de 15 afios de experiencia de campo, que aun
en condiciones sumamente criticas, como lo son suelos muy himedos por efecto de la ltuvia, el

desairollo del cultivo anterior no se ve afectado. Nuestra conclusion es que la estructura formada



del suelo, le da sustentacion al transito de hacienda a manera de alfombra, y que la pequefia
alteracion que ocurre en la estructura es restablecida por parte de la actividad biologica que esta

sumamente activa en eslos suelos. (Trossero, T. 1994)

Los principtos tradicionales en los que se basa la plamificacion de una rotacton son los

siguientes:

e Cultivos alternados de sp de plantas con habilidad diferenciada para absorber nutrientes del
suelo, o que tengan sistemas radiculares alcanzando profundidades diferentes.

e (ulttvo alternado de espectes de plantas susceptibles a ciertas enfermedades y plagas, con
aquellas que son resistentes.

e Secuencia planificada de especies que llevan en consideracion  todo efecto negativo o
posttivo de un cultivo sobre el siguiente.

e Alternar ¢l uso de cultivos que tienden a agotar el suelo con cultivos que contribuyen a

mejorar la fertilidad de los mismos. { Rolf Derpsch 1994).

.Ha sido demostrado que la siembra directa favorece la sobrevivencia y inultiplicacion de
parasitos necrotoficos. Asimismo las enfermedades aparecen con mayor intensidad en el
monocultive. Por eso, bajo el aspecto sanitario 1a rotacion de cultivos es imprescindible en el

sistema de siembra directa. ( Rolf Derpsch 1994)

Las enfermedades v patogenos necrotroficos de cereales de invierno favorecidos por la

siembra directa en monocultivo son Jas siguientes;
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Trigo y Triticale

Helmintosportosis { Bipalaris sorokiniana
Mancha Bronceada o | Drechslera tritict
Amarilla e FEpERIS
Septoriosis del tallo Septoria nodorum
Septoriosis de la hoja 5. tritici
Cebada
Mancha Bronceada o [ Drechslera teres
amarilia

{Pyrenophtora teres)
... Helmistoportosis | B. Sorokiniana
{ Cochliobulus sativus )

oo Maldetpie | G graminis var tritici
. ... Septoriosts | Septoriasp |
Avena
Helmintosporiosis f _ 1. Aveneae

Fuente: { Roif Derpsch 1994)

l.a rotacion de cultivos es el método mas antigno para favorecer el control bioldgico, v es
aun hoy, el medio no quimico mas efectivo para limitar las poblaciones de patogenos en ¢l suelo,
Su eficiencia depende de la secuencia de cultivos, asi como de 1a duracién del periodo entre

cultivos. (Rolf Derpsch 1994).

I.a quema del rastrojo tiene un efecto inmediato sobre la disponibihidad de nutrientes, el
contenido de nitratos se aumenté mdas de un 50 % (17 ppm con el rastrojo presente vs 27 ppm
con el rastrojo quemado); y ¢l contenido de fosforo disponible se aumento en hasta 8 ppm. Con
rastrojo presente no hubo respuesia al nitrogeno en los ensayos realizados, debido a que el nivel
de nitratos en el suelo era relativarmente alto. Sin embargo se debe aclarar que probablemente
esto no sea la sitnacion mas comin y que generalmente exista un déficit de nitrégeno en el suelo.
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De hecho, la fertitizacion nitrogenada a la siembra en situaciones de chacra ha dado buenos
resultados. Por otro lado, trascendiendo de la mencionada ventaja instantanea, debe entenderse
que la quema libera los nutrientes destruyendo la materia organica, lo cual va en detrimente de
las propiedades del suelo en el mediane plazo. En ¢l ensayo de largo plazo por ejemplo, ya se
esta evidenciando una mayor dependencia al agregado de fertilizantes en los manejos con

quema; y los andlisis de suelo evidencian este comportamiento.

Cuando una especie es cultivada cn siembra directa, esta es precedida por la utlizacion de
herbicidas con ¢l objetivo principal de desecar la vegetacion presente. Con esta desecacion se
busca mejorar las condiciones operacionales de la sembradora y asegurar la implantacion de la
especie cultivada libre de competencia desfavorable que puedan realizarle especies de malezas
crecidas (Donald y Prato, 1991). La presencia de éstas en las etapas previas a la siembra ademas,
puede disminuir fa reserva de recursos dispomibles en el ambiente productivo que se esperan

sean capitalizados en el futuro desarrollo del cultivo (Chao y Utermark, 1989).

El herbicida més frecuentemente usado con estos fines es el ghfosato. Se trata de un herbicida
de accion total con ¢l que es posible lograr, ain a bajas dosis, muy buenos controles de
gramineas anuales e inclusive ¢l secado de brotes de gramilia (Sprankle y Meggit, 1975 ; Lee,
1973 ; Fernandez y Bayer, 1977). Ajustando debidamente la dosis es posible lograr la desecacion
del total de las especies presentes en la chacra donde sc instalard el cultivo. Se cuenta con la
ventaja adicional de que éste herbicida, independientemente de la dosis aplicada, no presenta
restdualidad por ser rapidamente inactivado al tomar contacto con el suelo y por ende, no existe

peligro alguno de la ocurrencia de efectos fitotoxicos en el cultivo, ain cuando se sembrara
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inmediatamente {Cole, 1982). Como desventaja practica puede considerarse que en muchas de
las situaciones de enmalezamiento cn las chacras destinadas a la siembra de frigo en el area
agricola del pais, es frecuente la presencia de malezas (Raphanus raphanistrum, Rapistrum
rugosum, Cirsium vulgare, Cardus acanthoides, Ammi majus y otras) que requieren de dosis
relativamente elevadas de glifosato para su control, en las que las dosis bajas, resultan muy
demoradas en su efecto. Los casos en que la desecacion se realiza finalizando ¢l otoiio ¢ chacras
sobre praderas sucias suelen asociarse con estas situaciones (O keeffe y Makepeace. 1994

Terry, 1994)

La rapida emergencia de nuevas plantulas de malezas que ocurre como consecuencia de la
inexistencia de los efectos residuales en éste herbicida ha sido considerada como una desventaja.
Estas suelen ser situaciones frecuentes cuando la dosis utthzada resulta en un rapido control de
todas las especies presentes cuando la aplicacion se realiza anticipadamente a Ia siembra v
coincide con periodos en Jos que las condiciones son propicias para la o.currencia de masivos

flujos de emergencias de malezas (Ross, 1995).

Como posible solucion a estos problemas se ha argumentado sobre la conveniencia de ufilizar
mezclas de glifosato con otros herbicidas. Con las mismas se busca ampliar el espectro y/o la
velocidad de control cuando existen malezas tolerantes a bajas dosts y cuando el costo de la
mezcla resulta menor al correspondiente al de la mayor dosis de glifosato requerida y/o también,
incluir efectos de residualidad al tratamiento. La decision de cual herbicida agregar al glifosato
dependera en primera instancia de las especies de malezas presentes asi como de su desarrollo.

Estos constituyen los primeros factores a considerar para el ajuste de la desis de glifosato y para
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la evaluacion de la conveniencia de su sustitucién por una mezcla de igual eficiencia v menor
costo. Otro aspecto a considerar es el intervale aplicacion-siembra sufictente como para evitar
una segunda aplicacion. Necesaramente ademas, esta residuatidad no debe determinar efectos

fitotoxicos en cultivo. (Ogg v Young, 1991).

La evaluacion simultdnea de los ensavos en alto y bajo nivel de mfestacion de Cynodon
dactilon permitié comparar el impacto del nivel inicial de esta maleza. Medido en produccion de
forraje promedio de diferentes mezclas evaluadas, un bajo nivel de infestacion inicial de
Cynodon dactiton permitid cosechar 6.6 tha de MS mas, en 4 afios. La variacion de los
rendimientos a través de los afios, mostrd que en alto nivel de infestacion la duracion productiva
de las pasturas fue de dos afios, mientras que en bajo mivel de infestacion fue de cuatro afios.
AlGn en bajo nivel de infestacion, las pasturas mostraron la curva clasica de un pico de
rendimienio en el segundo afio v decrecimienlos paulatinos posteriores (Garcia, 1981}, Esto
indica que el Cynodon predispone a un decaimiento mas rapido de la pastura, pero que hay otros
factores involucrados. 51 consideramos el forraje total producido en cuatro afios de ensayo, bajar
la imfestacion micial de Cynodon o usar mezclas con gramineas petennes de buen crecinuento
estival, tuvo en cualquier caso un efecto aditivo equivalente de unas 7 t/ha de MS. Pero si
consideramos los datos del 2° al 4° afo, es claro que 1a eleccion de la mezcla adquiere mayor
relevancia cuando se baja la infestacion inicial de Cynodon. Los experimentos son coincidentes
en que las mezclas de leguminosas puras o cuya intca graminea es el Raigras anual son las mas
sensibles al engramillamiento. Este tipo de mezcla ha sido muy usado en las praderas sembradas
del Uruguay por lo que se puede infenir que ha sido un importante factor contribuyente a la

expansion de la gramilla en el pais. De las variables manejables constderadas en el estudio, la
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reduccion del mivel de 1nfestacion inicial previo a la etapa de pasturas es sin duda la mas
importante. Las alternativas quimicas que hoy existen permitirian realizar estc a un costo
razonable, sin daifios al ambiente y con un resuitado economicamente positivo en funcion de la

mayor produccion y duracton que se puede esperar de las praderas. (Garcia, 1992).

Las mezclas de las praderas donde se pretenda que duren mas de dos afios, deben incluir
gramineas perennes que tengan capacidad de crecer en ¢l verano: Festuca, Dactylis, Paspalum.
Cuando se¢ consigue bajar el nivel de infestacion inicial, y se siembran mezclas apropiadas, se
deben cn lo posible evitar pastoreos frecuenies en primavera y especialmente en verano.
Manejos mas conservadores en estos periodos. permiten aumentar Ia2 produccion de forraje vy
reducir 1a cantidad de malezas. Frente a un problema de gramilla es necesario integrar diferentes
tecnologias v practicas de manejo gue volucren efectos aditivos de control (Rics y Gimenez,

1991),

El desarrollo sostenide de la siembra directa. de cultivos, con el fin de lograr sistemas
biologica y econdmicamente sustentables en el ttempo, impone a necesidad de comprender los
cambios producidos a nivel del suelo, en funcion de la ausencia de remocidn progresiva y de la
existencia de restos vegetales en la superficie. La pennanencia o no de restos vegetales tiene un
rol preponderante en Ia dinamica de enfermedades causadas por organisinos no biotrofos (v. g.
Manchas foliares) y ambos factores, rastrojo y remocion, inciden en la dinamica de la fauna det
stelo. Dentro de los habitantes del suelo, el grupo de isocas (Coleoptera, Scarabaeidae) se torna
un compoenente notorio de los sistemas dc siembra directa. Las diferentes especies integrantes de

este grupo pueden presentar potencialidad de dario en los cultivos al tiempo que pueden tener un
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rol benéfico en la canalizacion v la distribucion de los nutrientes. Dentro de las especies con
potencialidad de dafic esta la mas conocida para nuestra region Dilobederus abderus, mientras
que existc_n otras que se alimentan exclusivamente de paja vy no afectan a las plantas vivas (v. g,
Bothynus medon). En términos gencrales, casi todas las especies del grupo presentan habifos de
alimentacion diversificados, pudiendo consumir plantas vivas, matenia organica, excrementos,

otros insectos y animales en descomposicidn. (Castiglioni et al, 1997).

En el sistema agricola pastoril de nuestro pais, Diloboderus abderus constituye la especie de
1soca mas estudiada, En la rotacion de cultivos y pasturas estas isocas aurnentan sus poblaciones
en la etapa de pradera, gracias a las condiciones favorables establecidas por la ausencia de
disturbio del suelo para la nitrificacion y reproduccion. Asi los riesgos de daiio de fos primeros
cultivos de la fase agricola luego de pradera o campo natural resultan mayores, en funcion de la
presencia de mayor mimero de individuos. Esta prevision también resulla valida en sistemas
agricolas sin perturbacion del suelo. Es logico esperar mayores poblaciones de isocas en siembra
directa, lo cual desde el punto de vista del movimiento del suelo es como continuar la fasce
pastoril. L.a diferencia fundamental entre ambas situaciones radica en que la altemancia de
praderas y cultivos con laboreo no se logra un equilibrio ambiental, en tanto que en un sistema
de siembra directa continuo se tiende a un balance determinado en el mediano plazo. En la
rotacion convencional pastura- cultivos con taboreos, las poblaciones de isocas aumentan en la
fase pastoril y disminuyen en la etapa de laboreos. Er un sistema de siembra directa las
poblaciones tenderian a aumentar en forma continua. Esta evolucion scguramente incluye un
momento determinado en que se alcanza una regulacion de esas poblaciones a través de algim

factor propio del ambiente generado. La pregunta gue debe responderse es en término de cuanto
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tiempo vy con que potenctalidad de dafio. Por otra parte, la situacion de potencialidad de dafic no
parece ser comparable en ambas situaciones. Cuando se rotura un campo que viene de una
pastura y, por ende, presenta una alta poblacion de isocas, las sobrevivientes al faboreo
preferentemente tendran para consumir las plantas emergentes del cultivo sembrado. En un
cultivo reatizado en siembra directa, existe un rastrojo en superficie que no solo constituye otra
fuente alternativa de alimento, sino que alberga una poblacion de habitantes competidores y/o
controladores, que buscaran el establecimiento de un determinado punto de equilibrnio. En
resumen las experiencias realizadas indica una tendencia general al menor dafio de isocas en las
situaciones de siembra directa con ¢l rastrojo del cultivo anterior en superficie. Esta diferencia
de dafio es estadisticamente significativa en algunos casos y en otros no lo es.  (Castighon,

1997).

La incidencia de un elemento que esta sobre el suelo en la dinamica de las poblaciones de
insectos que estin dentro del suelo tiene enormes implicancias de mancjo agrondmico. l.a
primera de ellas sobre el manejo directo del rastrojo (quema, retiro, etc), pero también en las
aplicaciones de agroquimicos en la parte acrea de los cultivos, lo cual puede afectar de forma
negativa a los intereses descados la dinamica de los habitantes subterraneos. Debe procederse al
ajuste de algunos aspectos metodologicos para una correcta cuantificacion de estos efectos.
Notoriamente el ajuste de los trabajos en macetas, a los efectos de evaluar paoblaciones absolutas
perfeclamente definidas. Ademas, deben realizarse estos trabajos para otras especies con
potenciatidad de dafio en funcion de su abundancia y frecuencia de aparicion. La cuantificacion
de estos elementos aportard elementos indispensables para detenminar ¢l sentido que pucde

tomar ¢l equilibiio de las poblaciones en los distintos sistemas, ademas de brindar informacion
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sobre los tiempos necesartos para ¢l establectimiento de los mismos y la viabilidad de manejo de

ciertas practicas agronomicas de incidencia sobre la secuencia productiva. (Castiglioni, 1997),

Comao se menciono amteriormente, se estima que aproximadamente 30% del area de los
cultivos de inviemo ha sido sembrada bajo siembra directa, de importante relevancia a los
efectos de 1a conservacion de los recursos naturales, pero adverso para algunas enfermedades de
estos cultivos. El hecho de acumular rastrojo en 1a superficie del suelo aumenta la sobrevivencia
de ciertos hongos como los causantes de las manchas foliares, tanto en trigo como en cebada,
que son capaces de mantenerse viables y hasta multiplicarse en el rastrojo. En ftrigo la
enfermedad mas favorecida por ésta practica es la mancha parda, causada por Drechslera tritici-
repentis, la mancha de la hoja causada por Septoria tritici y fusariosis de la espiga causada por
Fusarium graminearum  pnncipalmente. En cebada kas enfermedades mas favorecidas son
mancha en red causada por Dreschlera teres y mancha boirosa causada por Bipolaris sorokimana
y fusanosis de espiga causada por Fusarium spp. Las demds enfermedades de estos culttvos no

son tan directamente afectadas como las antes mengionadas (Diaz et al, 1997),

T} objetivo de toda siembra es el logro de una germinacion répida y uniforme del numero
deseado de plantas por unidad de superficie, que a su vez queden ubicadas en forma equidistante
dentro de ia hilera de siembra. |.as experiencias de siembra directa en el pais muestran que en la
gran mayoria de los casos, las emergencias son lentas y heterogéneas, y las poblaciones de las
plantas alcanzadas estan muy por debajo de las deseables, aun en casos en que las cantidades de

semtilflas usadas son extremadamente altas (Martino ef af 1981).



Hasta ahora no se a desarrollado ia sembradora “ideal” para siembra directa, pero las
maquinas disefiadas siguen algunos patrones basicos como son:

A} Peso minimo de 180 Kg. en cada abresurco, para
una adecnada penetracion en el surco y suficiente resistencia
para sembrar en condiciones adversas v variables del suelo,
cortandolo a través del rastrojo.

B} Deben contar con elementos capaces de ¢rear un
surco de normalmente 25-50 mm de ancho, lo que es
suficiente para proveer de humedad, temperatura y cobertura
a tla semilla y de esta manera lograr un adecuado
establecimiento de plantulas.

) Capacidad para cubrir la semilla y afirmar el
suelo alrededor de esta, para promover una buena
germinacion y proteger a las semillas de los pajaros.

{Gould et al 1996).

Debido a la gran variabilidad de disefios v accesorios de maquinas de siembra directa que
existen en el mercado, y tratando de cubrir I2 mayoria posible de los mismos, es que se procede a
hacer la siguiente clasificacion. Primero se hara una clasificacion de las maquinas de acuerdo a
los ¢lementos para abrit surcos, v luego se enumeraran los elementos a tener en cuenta a la hora
de adquirir u optar por una maquina de siembra directa. Es deciy, lo que se pretende es dar una
idea de las maqumas o sistemas de siembra directa que existen en ¢l mercado, y luego las

virtudes o dificultades de cada sistema en determinada situacion. Para que luego con estos
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elementos se pueda elegir en una sitvacion particular la maquina que presente las mayores

ventajas.

l.as sembradoras de triple disco son el disefic mas comin de los disponibles en el mercado
urnguayo. Este tipo de sembradora posee discos que compactan las paredes laterales del surco de
siembra, 1o que puede causar impedimentos en el movimiento de las raices de las plantulas v en
el intercambio de agua y gascs entre ¢l suelo y la atmosfera. Pobre contacto semilla-suelo en
algunas situaciones. En rastrojos densos, los discos mas que cortar, tienden a empwar los
residuos vegetales dentro del surco. En suelos con altos contenidos de arcilla {(como muchos de
los del litoral oeste uruguaye), los swcos de siembra tienden a permanecer abiertos, lo cual

puede afectar el establecimiento del cultivo. (Augsburger, 1998).

Estas maquinas colocan el fertilizante en contactoc con la semilla, to cual puede cauvsar

problemas de toxicidad (Marhino et al 1981).

Sembradoras de doble disco: utiliza pares de discos de diametro idéntico formando una
cufia en V, para abrir el suelo antes de la siembra, controlar las malezas y preparar la cama de
semilla. [.os dobles discos tienen la tendencia a empujar ta paja y la granza dentro de los surcos
de stembra v combinado con la falta de presion, resulta en una emergencia pobre. Estas
sembradoras pueden colocar el fertilizante solo junto con la semilla, sembradoras de doble
discos estandar o para trabajo pesado tiene un comportamiento regular en condiciones dificiles

de suelo y de residuos. (Augsburger, 1998).
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Sembradoras monodisco: ¢stos inodelos trabajan con un solo disco en angulo de 7°
aproximadamente con respecto a la direccion de avance. El imico disco corta el suelo y abre una
ranura angosta para la semilla. Este tipo de sembradoras utiliza ruedas de control de profundidad
en cada abresurco, detras del abresurco una rueda compactadora ajustable. Manteniendo el filo
de los discos se mejora la accion del corte y la penetracion. Las sembradoras monodisco realizan
un trabajo superior en comparacion con sembradoras doble disco pero requieren un trabajo
especial de los residuos previo a la siembra para obtencr emergencias Optimas. (Augsburger,

1598).

Sembradoras doble discos desfasados: son un desarrollo de las sembradoras doble discos
tradicionales, uno de los discos va 2.5 ¢m adelantado del otro, el disco delantero corta los
residuos y mejora la penetracion. Fstas sembradoras utilizan alta presion sobre los discos v
ruedas de control de profundidad en cada abresurco. El movimiento de suelo es minimo, el
fertilizante puede ser colocado con la semilla o entre dos surcos en estas sembradoras. El
funcionamiento de éstas es similar a las sembradoras monodisco, también estas maquinas

requieren un manegjo espectal de los rastrojos para una buena emergencia. (Augsburger, 1998).

Sembradoras de puntas: la mayoria tienen una configuracion robusta, pocas partes moviles
y compactan en el surco de stembra. Existe un gran range de maquinas que va desde inaceptable
hasta excelente en condicione tipicas de siembra directa. Factores que afectan cstas sembradoras
en su capacidad de trabajo; fuerza del abresurco para ia penetracion, nimero de filas, distancia
horizontal entre los brazos de los abresurcos, distancia honzontal entre las filas y distancia

minima vertical entre el bastidor y el suelo. Las distancias entre filas y brazos determinan la
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habilidad de la sembradora de dejar pasar los residuos. Tienen la caracteristica de remover
mucho suelo, mas aan cuando se aumenta la velocidad de avance; esto estimula la germinacion
de malezas. Estan limitadas al igual que las anteriores en la cantidad de fertilizante que pueden
aplicar. Sembradoras de puntas pueden hacer un excelente trabajo mientras la maquina ofrczea
un adecuado pasaje para tos residuos y tenga suficiente presion para mantener los abresurcos en

la posicidn correcta. (Augsburger, 1998).

Para poder seleccionar bicn una sembradora es necesano conocer bien las condiciones del
campo v cOmo trabajaria una maquina en estas condiciones.
L.os puntos principales para elegir una sembradora son:
- tipo de cultivo
- condiciones de suelo
-~ lipo dc fertilizantes a usar v método de aplicacion
- rastrojos y residuos

- tipo de tractor necesario

Tipo de cultivo: la sembradora deberia ser capaz de sembrar en buena forma las semillas que
s¢ utilizan en un establecimiento.

Condiciones de suelo: se deberia elegir un equipo que sea capaz de trabajar en el rango mas

amplio de condiciones de suclo (suelos pesados, hinmedos, superficiales, etc.).

Tipo de fertilizante vy método de aplicacion: los fertilizantes nitrogenados determinan ¢l tipo

de sembradora neccsaria, éstos pueden ser aplicados al voleo, en ¢l surco con la semilla, en el

surco por debajo de la semilla y en una franja lateral al surco.
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Residuos de cultivos: existen diferencias en ia capacidad para cortar restduos en las distintas
sembradoras.

Se deberian elegir equipos con buen despeje para manejar mejor los residuos,

Potencia_necegsaria: la siembra directa requiere mas potencia que una siembra convencional,
Equipos que colocan el fertilizante en bandas separadas de la semilla requieren potencia
sigmificativamente mayores.

Otros factores que afectan son: el tipo de abre surco, la humedad v textura del suelo, nimero

de abre surcos y velocidad de avance (Augsburger, 1998).

Otros requetrimientos: los equipos de siembra directa deben trabajar bajo condiciones de
suelos mas hinnedos v con muchos residuos, si o comparamos con labranza convencional, a su
vez deben crear un ambiente favorable para la germinacidn de plantutas dentro del surco.

Dichos requerimientos son:

- despeje suficiente para los residuos

- penetracion uniforme de suelo

- buen control de profundidad

- distancia deseada entre los surcos

- ancho del surco de siembra aceptable

- perturbar al minimeo el suelo y el rastrojo

- buena proteccion contra predras

- sistema de siembra y fertilizacion adaptable a distintas semillas
y fertilizantes,

- abre surcos eficientes
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- buena colocacton de la sermilla y ¢l fertilizante

- disefic sunple

- costo razonable del equipo

- facil manteninmento y disponibilidad de servicios y repuestos.

- Correcto tapado y compactado.

Despeje_suficiente: las sembradoras deberdn tener una altura suficiente del suelo para permitir

¢l pasaje libremente de los residuos, ademas debe tener la capacidad de cortar a través de
abundantes residuos y abrir el paso para los elementos que sicmbran.

Penetracidn uniforme: las sembradoras deberian ser capaces de sembrar a una profundidad

uniforme en todas Tas condiciones de suelo, para el caso de suelos duros por problemas de
humedad o texturas pesadas se recomienda el vso de sembradoras con puntas, puas o zaparas.

Control de profindidad. es muy importante para una colocacion adecuada de la semilla y

asegurar un buen contacto de esta con el suclo, la profundidad de siembra se puede definir como
la capa de suelo que cubre la semilla. La profundidad de siembra se ve influida por tres factores
basicos que son; tipo de abresurco, método de compactacion y velocidad de trabajo.

Distancia_entre surcos: la distancia entre surcos hace variar notablemente los rendimientos,

pero ademas influyen en el costo de la sembradora, método de cosecha y ¢l tipo v la cantidad de
los residuos.-

Ancho del surco: lo determina el disefio del abresurco. Abresurcos de discos y puntas

concentran la semilla y el ferttlizante en bandas angostas. Esto permite a la sembradora pasar a
ravés de mas restduos v reduce ¢! movimiento de suclo. Sin embargo, anchos reducidos de

surcos limitan la cantidad de fertihizante colocado con la semilla.-
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Movimiento del suela v del rastrojo: estd dado fundamentalmente por el tipo de abresurco, las

condiciones del suelo y velocidad de trabajo. Los abresurcos de discos pasan por el suclo
produciendo un movimiento minimo, con estos abresurcos se pucde aumentar el movimiento de
suelo hactendo variar el angulo de los discos, el tipo de suelo, alta humedad de suelo vy alta
velocidad de trabajo. Es deseable tener cierto movimiento de la tierra, especialmente cuando se
siembra en suclos frios. Si s¢c mueve el suclo cncima de la semilla, la cama de semilla s¢
calentara mas rapido, Jo que resulta en una germinacion y emergencia mas rapida. Un
movimiento minimo de suelo reduce al mintmo la aparicion de malezas.

Droeteccion_contra picdras: existe mucha vanedad en la habilidad de las sembradoras para

sembrar en campos con pedregosidad, maquinas con discos no sacan piedras sueltas de la tierra
pero tienen muchas partes en movimiento v trabajan a alta presion por lo que los hace mas
susceptibles a roturas.

El desempefio de maquinas con brazos y puntas depende de varios factores, entre etlos la
presidn de zafe; estas maquinas sacan piedras sueltas a la superficte. Sembradoras con baja
presidn en los abresurcos no penetran en suelos duros.-

Sistemay de_entrega de semillas y fertifizantes: existe una gran vanedad de estos sistemas en

el mercado v muchos de ellos no cumplen con su funcién satisfactoriamente. Debido a la gran
variabilidad en los tipos de senulias existentes se deberia reahizar una calibracion particular para
cada una de ellas. Otro aspecto a tener en cuenta es la facilidad de limpieza de los cajones,
aspecto importante para aquellos productotes que realizan multiplicacién de semillas. -

Tipas de abresurcos: la funcion del abresurco es colocar ta semilta en el suelo para asegurar

la implantacidn. Para colocar eficientemente la semilla en el suelo se requiere; profundidad

uniforme en suclo compactado y himedo, cobertura controlada de la semilla con ticrra,
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distribucion uniforme de la semillta en €l surco, no atascarse ni dafiar 1a semilla. Los abresurcos
de discos hacen surcos en forma de “ V7, siendo su ventaja principal la habilidad para manejar
fisicamente ¢l rastrojo sin bloguear ta maquina. No detenninan un ambiente optimo para la
semilla en el surco en cuaito a vapor de agua y oxigeno se refiere (Carameso da Costa 1998).
Tienen mas partes movibles que los de punta y dependen del peso de la sembradora y del fito de
los discos para asegurar una buena y pareja penetracién. Estos producen poco movimiento de
suelo, lo gue se considera una ventaja a excepcion de suelos frios en ¢l momento de la siembra,
Es probable que sistemas de discos tengan mayores costos de mantenimiento que otros sistemas
sobre todo si se trabaja en condiciones de alta pedregosidad. Estas maquinas por la forma en que
dibujan el surco, colocan el fertilizante en contacto con la semilla, lo que puede causar

problemas de toxictdad.

En cuanto a los abresurcos de puntas, plias o cinceles existen en el mercado una gran
variabilidad de los mismos, pero tienen en comin que todos producen mayor movimiento de
sugto que los sistemas de discos. l.a cantidad de suelo movido va a depender del disefio del
abresurco, del tipo de suelo, la humedad del suelo, la distancia entre abresurcos, profundidad y
velocidad de trabajo. Para este tipo de abresurcos se recomienda trabajar siempre con la
herramienta bien afiladas para no aumentar los requerimientos de potencia.

Ubicacian del fertilizanie: existen en el mercado varias opciones de ubicacion del fertilizante

que son: con la semilla, al voleo, en bandas faterales o centrales, en lineas a golpes o por debajo
de la semila.

Correcio tapado y compactado. estas operaciones bien rcalizadas mejoran ka germinacion de

las semillas y emergencia de plantulas. La semilla absorbc mas agua cuando esta mas cerca de
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ella por lo tanto se debe realizar un buen tapado y compactacion. Las propiedades mecénicas del
suelo afectan la germinacion y la emergencia, si se compacta demasiado el suelo pesado puede
causar encostramiento lo que puede afectar la emergencia. [.a compactacion afecta también el
intercambio gaseoso semilla-sueto, si se compacta demasiado se reduce v limita la cantidad de
oxigeno, lo que puede afectar la germinacion. Profundidades elevadas de siembra afectan la

emergencia ya que se necesita mds energia para llegar a la superficie( Augsburger, 1998).

Métodos de compactacion:
- en los surcos de siembra.

- compactacion al azar.

La compactacion en los surcos se realiza basicamente por ruedas compactadoras, la
compactacion al azar se realiza por espirales, compactadores ranurados u otros. l.a ventaja de la
compactacion al azar es la uniformidad del suelo encima de la semilla. Un problema potencial es
la sobrecompactacion cuande se utihizan pesos excesivos en suelos pesados o en condiciones

hiamedas. {Augsburger, 1998).

2.F SIEMBRA CONSOCIADA

Una buena eficiencia en la produccidn de forraje se logra mediante siembras asociadas de un
e - . Py

verdeo precoz de invierno con una pastura. Con esta tecnologia se busca adelantar el periodo de

aprovechamiento otofial, disponer de una importante entrega de forraje durante el invierno y

prolongar la produccion de forraje primaveral. En tal sentido, los niveles de rendimiento de
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forraje en cste periodo pueden ser asociados fundamentalmente a dos factores: el ciclo
productivo del verdeo proptamente dicho y el éxito logrado en [a implantacién de Ia pradera.
Mediante dicha siembra no sdlo se ahorran insumos v en consecuencia s¢ reducen 1os costos,
sino que se mejora el uso del suelo y se acelera el pasate de verdeo a pradera ahorrando labores
culturales v fertilizaciones. También se disminuve el lapso improductivo de la pastura con el
consiguiente riesgo de erosién y se prolonga a la vez la utihizacion del verdeo bajo pastoreo.

{Amarante et al. 1999},

El amplio rango de especies y variedades disponible ofrece para cada situacidn particular la
mejor opeion, Los verdeos asociados no solamente constituyen una excelente fuente de materia
seca bajo régimen de pastoreo. sino que en primavera es posible lograr volamenes ¢levados de
forraje que pneden ser conservados en forma de heno o ensilaje. En este sentido, con los verdeos
asociados se puede no sélo aumentar la oferta de forraje total, triplicando la produccion de los
verdeos pwros, sino también lo que es més importante incrementar considerablemente la

produccion de forraje en la época critica de fines de otoiio e invierno. Esta alternativa alcanza,
; resteat BLEZ o

““como ya se ha comentado, 5u méxima expresion en los tambos donde resulta imprescindible
disponer de una entrega elevada de forraje, tanto en cantidad como en calidad, para cubrir los
requerimientos de las vacas en produccion en la época de mayor carencia del afio. Dado que sin
duda ¢! fin altimo del verdeo asociado es la instalacion de una pradera, su utlizacidén y mangjo
debe estar orientado a promover las especies de la fracciéon pastura. Esto conlleva a que en
invierno, en periodos con exceso de agna en el suelo, su uso deba restringirse minimizado los
efectos del pisoteo. De esta forma se asegura cf futuro de 1a pradera. En los sistemas apricolas-

ganaderos, los cultivos son cosechados para grano; en cambio en los sistemas de produccion

72



anmal intensivos, como {a lecheria, los cultivos sen pastoreados y en ocasiones ensilados. El fin
de las pasturas sembradas en el Uruguay, esta dado por Ia invasion de C ynqdom Earcia
{1995) muestra que la ausencia de gramineas con crecumiento y pmdﬁccién estival,
principalmente las pasturas que incluyen solamente L. Multiflorum, Holcus lanatus o Phalarns
tuberosa, son la principal causa de la rapida invasion por esta maleza, mientras que la presencia
de F arundinacea, pero sobre todo D. glomerata y Paspalum dilatatum, retrasan la invasion a mas

de 4 afios. ( Garcia 1995),

Un problema de las pasturas consociadas es que a menudo fracasan en lograr un
establecimiento satisfactorio debide a la competencia entre el culiivo y la pastura asociada.
White (1973) manifiesta que las especies de cultivos, en especial las gramineas poseen semillas
de mayor tamafio, mayoras tasas de cre¢imiento, tallos mas altos y sistemnas radiculares mas
profundos que las especies de leguminosas y por 10 tanto, son capaces de competir con mayor

éxito por los nuirientes y la bumedad del suelo.

Debido a su mayor estatura sombrean la pastura y reducen su crecimiento. Santhirasegaram vy
Black (1960} comparando al produccidon de materia seca del primer afio de Wimmera ryegrass (
Loliwm _rigium) y trébol subterraneo (Trifolium subterraneum), sembrados solos y asociados a
trigos encontraron que los tratamientos asociados rinden en promedio un 69 % menos respecto a
la pastura sembrada sola, debido fundamentalmente a un menor stand de plantas en aquellas
pasturas sembradas consociadas. Concluvendo que la reduccion en numero de plantas se explica
principalmente por la competencia por luz yva que la cantidad de nutrientes y humedad fue

considerada suficiente por los autores.
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Otro problema con las pasturas consaciadas en siembra directa, es lograr la misma calidad de
- . B . L
implantacion que la lograda con 1.C. Para esic tipo de siembras el uso de maquinas con

limitadores de profundidad entre 2,5 y 5 cm  es inadecuado para la siembra al surco de las

competencia con ¢l cultivo. Por ello es que todos los trabajos en que se comparo la ubicacion de

la semilla fina en cl mismo surco que el cultivo de inviemno, contra su distribucién al voleo,
consistentemente _reportan, mejores_resultados de_instalacion_con el _ultimo procedimiento

{Amarante et al. 1996 y 1997; Amarante et al 1997; Terra y Garcia Prechac, 1997h; y Marchesi gt

al.;1997%).

Los resultados indican ventaja para las gramineas sembradas en el surco, cerca del
fertilizante basal binario (NP} y que si bren las leguminosas llegan a menor poblacion inicial en
el surco, el tamaiio de las plantas y sus nodulaciones son mayores, generando mayores
nodulaciones, mejor sobrevivencia estival. Considerando parte de dicha informacion y
disponiendo de una maquina J}'@m Deere con posibilidad de control de profundidad de 1,2 cm
en forma independiente en cada linea, Valenti y Amarante, en 1995, probaron a nivel comercial
la siembra consociada en dos pasadas cruzadas de la sembradora. En una de ellas se sembraron
las gramineas, trigo y falaris, a 2,5 cm, con fertilizante de relacion N:P 1:1. En otra pasada, a 1,2
cm se sembraron T, repens y L. comiculatus con 0-46-0. El resultado fue c;(celentc, con ¢l
inconvenienie de requerir dos pasadas. Esta problematica Hevd a la instalacion de un ensayo,
Amarante et al{1997b) comparando los 4 tratamienos siguientes para la siembra de una meacla

de D.glomerata, T repens ¥ L. corniculatus, consoctada con trigo para silo a grano pastoso: 1)
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stembra cruzada, cultivo anual ent un sentido y a 90° 1a leguminosa y el dactilis.2) todo al surco,
a 2.5 cm. 3) trigo v dactibs en ¢l surco a 2.5 cm. con el fertilizante y la leguminosas al voleo.4)
siginbra alternada de un surco con trigo a 2.5 cm. y ¢l lindero con las forrajeras a 1.2cm. Entre
los tves tratamientos con mejor implantacion de legurninosas las diferencias entre s no fueron
significativas, pero la siembra cruzada tendid a ser la superior. La instalacion del dactylis fue
significativamente mayor en la siembra en lineas alternas, comparando con los otros
tratamientos. A partir de los 460 dias, en la siembra altema ia poblaciéon de leguminosas
descendio al mismo nivel que en ¢l fratamicntoden todo ¢ surco. Probablemente este resultado se
debié a que el verano del 96-97 fue muy seco y las leguminosas, en la misma linea que 1D
glomerata, sufrurieron gran compeiencia por agua. El tratamiento 4, al quedar las sp de las

pasturas a 38 cm entre lineas, sufrid importante invasion de malezas. (Amarante, 1999).

excesiva a su tamafio de semilla, que cuando se las distribuye en cobettura superficial. Este

resultado se observo en un ensayo comparativo entre siembra directa y en cobertura, en un tapiz

natural sobre un brunosol subentrico tipico (San Gabriel Guaycuri) con una mezcla de Festuca

Ijagg_gli_g;gig, Trifolium tepens, Lots Cornicylatus  (Amarante et al. 1997°). Resultados
concordantes obtuvieron Bermidez et al. (1996), ensayando la introduccién de 'ﬁrmnineas
perennes en mejoramientos extensivos de T.repens y L.corniculai@s sobre un Argisol (Al ferez).
Dichos resultados se confirman en el mismo suelo con _L_Oﬁum.h“ailll.i.ﬂﬂmm, (Garcia Prechac et
el ., 1996 y 1997), aunque en este caso, no se frata de una especie perenne. Este resultado

también fue observado en pruebas de campo a escala productiva realizadas por la Asociacion

Urnguaya pro Siembra Directa { AUSID) en las cercanias de Sarandi del Yi. En oposicién con lo
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anterior, todos los trabajos y observaciones citados, excepto el de Berrmidez et al. que no incluia

leguminosas, indican mejor instalacion de T Repens y L Zomiculatus en cobertura que en lineas.
™ T e e Do R bl

De acuerdo a Evers (1995), para las semillas pequefias de leguminosas u otras de similar tamafio,

la profundidad de siembra empieza a ser.excesiva a 0,5 cm de profundidad. Las maquinas usadas

en los citados trabajos no regukan la profundidad de siembra a menos de 2.5 cm correctamente, a

pesar de quc se intento lograrlo reduciendo ¢l recorrido de los gatos hidraulicos. Seguramente
osto no s logrd v provoco que la profundidad de siembra haya sido excesiva para las

leguminosas. (Amarante, 1999).
/?/(ﬂ
% T

En la actualidad existen en el mercado madquinas que logran un correcto control de la

l
| profundidad. Con las mismas se trabajo en las instalaciones de leguminosas consociadas con
|
!
| cultivos invernales, no apreciandose. diferencias estadisticas entre la sicinbra al voleo o gn lineas.

( Amarante et al. 1997b).

Comparando Siembra directa con cobertura, en la realizacion de mejoramientos extensivos
(Amarante et al 1997), encontraron que las poblaciones de T Repens y L Corniculatos por
unidad de superficie a los 110 dias de la siembra eran menores en siembra directa, pero las
plantas tenian mayor peso individual y mejor nodulacion. Este ensayo durante el fin del primer
invierno, la primavera y el verano sufrié una sequia que provoco la perdida casi total del T
Repens vy F arundinacea, sobreviviendo en cantidad relevante solamente el L corniculatus: esta
sobrevtvencia fue significativamente mejor en siecmbra directa que en cobertura, seguramente
debido al mayor iamaﬁo y mejor nodulacidn inicial. Por otra parte determinaciones de Fosforo

{(Bray N° 1) en las lineas y entre iineas de siembra directa v en las coberturas, a incrementos de
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2.5 cm de profundidad, realizadas en el otoiio del segundo afio, mostraron mucho mayor
disponibilidad de P (Bray 1} en los surcos de siembra directa. Resultados similares de instalacion
y tamaiio de plantas fueron obtenidos por Termezana y Carambula (1971) comparando cobertura

con siembra en surcos con sembradoras de zapatas.
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3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en ¢l establecimiento “Los Pepeos™ del sefior Jorge De Feo e hijos,

proximo a la ciudad de Sarandi Grande, Departamento de Florida, en et penodo mayo 1968 -

mayo 1999,

También se tomaron detenminaciones

sobre un ensayo ya instalado en el mismo

establecimiento en el afio 1996, el cual fue implantado con cf mismo objetivo que cf ensayo de

este trabajo. Dichas medidas serviran para dar contimuidad a esta linea de investigacion, al

suministrar informacion del estado y composicion de las pasturas un afio mas adelante cn su

vida.

3.A SUELO

El suelo sobre ¢l cual Fue implantado €l ensayo se corresponde con un Brunosol Edtrico

Tipico, de las umdades La Carolina y San Gabriel-Guaycurd, del mapa 1:1.000.000 de la

Direccion de Suelos y Fertiltzantes del MGAP.

El ensayo fue instalado el 21 de mayo de 1998, sobre una chacra cuyo uso anterior se

detalla a continuacion:

ANO | 1983

USO LeN

I

| Sist de Lab

1987 wf"i‘é*é"é 1989|1990
P3 PaM [P P2
LC ] LC ELLC e |
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ARO [1991 1992|1993 1994 1995 11996 | 1997 | 1998
USO P3 IPASE-PT |PT |PTSFPT |AV.SF |TR  |TR  |ENSAYO |
iSistdeLab |LC  |LC e lic SD SO isD  sD |
Referencias:
CN =Campo Natural M = Maiz

R = Rastrojo
Pt = Pradera de 1% afio

B2 = Praderade ?
P3 = Pradera de 3°

qdﬂ

afio
ano

P4 = Pradera de 4“ aiio

SF = Sorgoe Forrajero

PT = Pradera Temporarta

AV = Avena
TR = Trigo

LC — Laboreo Convencional

ST - Siembra Directa

Previo a la instalacién del ensayo, el 12 de abril se aplicaron 3.5 litros/ ha de glifosato

{ROUNDAP) en 80 | d¢ agua, sobre un rastrojo de trigo con presencia de malezas de hoja ancha

y ausencia de gramitla. El volumen de malezas y de rastrojo no era importante. La dosis aplicada

tuvo un control eficiente sobre la materia verde existente. L.a aplicacion se realizd con una

fumigadora JACTO de 800 1.

Para la sicmbra s¢ utilizaron 2 sembradoras de labranza cero, cuyas caracteristicas se detallan a

confinuacion:

o Sembradora John Deere 750, 16 lineas de 19 cm entre lineas, abresurco monodisco,

regulacion independiente de profundidad en cada cuerpo.

¢ Sembradora Semeato SHM,

independiente de profundidad en cada cuerpo.

1! Hneas. abresuros doble disco desfasados, regulacion
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La sembradora SEMEATO fue utilizada en todos los wtatamientos, mientras que la

sembradora JOHN DEERE se utilizé en los ratamientos con siembra cruzada.

3.B CLIMA

A contintuacion se presentan los datos de precipitaciones y temperaturas del periodo abril

de 1998 - mayo 1999, obtenidos en la Direccion Nacional de Meteorologia.

Figura N° 3.1 Precipitaciones ocurridas durante el ensayo y sus medias histéricas.

£
&
0 H 1 8 | | : .| i
N A b J JoA L 5 o N ] L E | E M | A | M
spmmi 712 3139 &9 we3 919 | 121 1044 788 87 | 963 | 1234 11&91 712 | B9 |
) | 1l i | ¥ i + —
BEnsayw | 86 | ® & 16 R [ % B 1 12|16 145, B | @ |

Mes

Fuente: Direccion Nacional de Meteorologia FEstacion Climatologica de Sarandi Grande

(a 5 Km. del ensavo).
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CUADRO N° 3.1 Temperaturas mensidles medias correspondientes al periodo del ensayo.

Temperatura (C*

Temperatura (C*)

Fuente: Direccion Nacional de Meteorotogia. Estacion Climatologica de Sarandi Grande

{a 5 Kin. del ensayo).
3.C DISENO EXPERIMENTAL
El disefio estadistico utilizado para cste ensayo fue de 4 bloques al azar, con 5
tratamienios. Fl tamafio de las parcelas fue de 10 m de largo v 6 m de ancho. El tamafie
total del ensayo ¢s de 72 m de largo por 2(hn de ancho.

Figura N°1 Disposicion espacial de los tratamientos

BLOQUE 1 BLOQUE 2

T3

I

Td T T2 T2 a T4 T | TS i T3
i |
|'

BLOOUE 3 BLOQUE 4
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[a descripcion de los 5 tratamientos es ia siguiente:

Tratamiento 1 (gramineas en lineas y leguminosas al veleo}): Se sembraron 70 kg/ha de Trigo
forrajero (Triticumn Aestivum), cv Buck Charria y 6 kp/ha de Dactvlis glomerata cv LE Oberon,
en todas las lineas a 19 cm entre si, a 2.5 em de profundidad, conjuntamente con 200 kg/hé de
7-40-40-0. Las leguminosas implantadas fueron: Alfalfa (Medicago Sativa) ¢v Chand y Trébol
Blanco (Trifolinm Repens) cv Zapican y las misimas se sembraron al voleo a una densidad de 12

y 2 kg/ha, respecitvamente.

Tratamiento 2 (trigo y forrajeras en lineas alternas): Se sembraron 70 kg/ha de Trigo en
lineas alternas a 38 cm entre si, a 2.3 cm de profundidad; 12 kg de Alfaifa, 2 kg/ha de ‘I'rébol
Blanco v 6 kp/ha de Pactylis en las lineas sin trigo a 1.3 cm de profundidad. Se fertilizoé con 200

kg/ha de 7-40-40-0, en todas las lineas.

Tratamiento 3 (gramineas en lineas alternas y leguminosas al voleo): Se sembraron 70 kg/ha
de Trigo en lineas alternas a 38 ¢m entre si, a 2.5 cm de profundidad y 6 kg/ha de dactylis en las
lineas sin trigo (intercaladas) a 1.3 ¢m de profundidad. Conjuntamente se sembraron 12 kg/ha de
Alalfa y 2 kg/hd de Trébol Blanco al voleo. La fertilizacton fue de 200 kg/ha de 7-40-40-0 en

todas las lineas.

Tratamiento 4 (trigo en lineas alternas y forrajeras a 90°): Se sembraron 35 kg/ha de Trigo
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en lineas alternas a 38 cm entre si, con 85 kwha de 25-25-0 a 2.5 cm de profundidad. Las
leguminosas y el Dactyhis fueron sembradas en todas las lineas en forma cruzada, a 1.3 ¢m de
profundidad con 150 kg/ha de 7-40-40-0. Las densidades usadas fueron 12 kg/ha de Alfalfa, 2

kg/ha de Trébol Blanco y 6 kg/ha de Dactylis.

Tratamiento 5 (trigo en todas las lineas y forrajeras a 90°): Se sembraron 70 kg/hd de Trigo
(todas las lineas), con 85 kp/ha de 25-25-0 a 2.5 cm de profundidad. La siembra de las

leguminosas y su fertilizacion fueron idéniicas al tratamiento anterior,

Todos los tratamientos fueron refertilizados con 100 Kg de urea, en la primera quincena de
agosto de 1998 y luego se volvid a refertilizar en abril de 1999 con 150 kg. de super concentrado

(0-40-40-0).

La Diferencia Minima Significativa (DMS) se presemta como una medida del emor
experimental, pero no se le utiliza como criterio estadistico de comparacion de medias. Para la
comparacion de medias de los 5 tratamientos, los 4 grados de libertad de tratamientos en los

ANAV A se abrieron en cuatro contrastes ortogonales de un grado de libertad cada uno:

# 1)Lamedia del tratamiento I vs la media de los otros 4 tratamientos.
Se compara la siembra de gramineas en todos los surcos y leguminosas al voleo, vs el

promedio de los demas tratamientos.

¢ 2) El promedio de los tratamientos 1, 2, 3 vs la media del tratamiento 5.
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En este contraste se compara ¢l trigo en todas las lineas y las forrajeras a 90° vs los demés

tratamientos excepto el 4.

s  3)lamedia del tratamiento 2 vs la media del tratammiento 3.

Se contrasta legumtinosas en surco vs Jeguminosas al voleo, en siembras alternas.

o 4) La media del tratamiento 4 vs la media del tratamiento S.
Contrasta las stembras cruzadas con el trigo a 38 ¢ (a mitad de densidad: 35 kg/ha) vs el trigo a

19 ¢m {con toda la denstdad, 70 kg/ha).

Los tratamientos del ensayo correspondiente al periodo 1996 - 1997 son:

Tratamiento 1 (eruzado): las lingas de leguminosas se sembraron cruzadas — en distintas
pasadas — a las Hineas de las gramineas. La densidad de sicmbra del trigo ¢v Buck Charria fue de
80 Kg/ha y 1a de dactylis glomerata cv Lidacta fue de 10 Kg/ha, sembrados en la misma linea a
1.5 pulgadas de profundidad y fertilizados con 80 Kg de 28-28-0. En pasadas perpendiculares a
las anteriores, las leguminosas fueron sembradas a una densidad de 10 kg/ha de Lotus cultivar
San Gabriel ¥ 2 Kg/ha de Trébol blanco cv Zapican, junto con 80 kg/ha de 0-46-0. La

profundidad de siembra (ue de 0.5 pulgadas.

Tratamiento 2 (tode al surco): todas las cspccics se sembraron juntas al surco a una
profundidad de siembra de 1.5 pulgadas. Las densidades de semiltas por hectiarea emplcadas

fucron las mismas que en el tratamiento 1. La fertilizacion en una mezcla de 80 kg/ha de 0-46-0
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y 80 kg de 28-28-0 aplicada en las lineas.

Tratamiento 3 (leguminosas al voleo, gramineas al surco): las leguminosas (Lotus y Trébol
blanco) {ueron sembradas al voleo, en densidades iguales a los tratamientos 1 v 2, mmentras que
las gramineas (Trigo y Dactyhis) se scmbraron en lineas a una profundidad de 1.5 pulgadas,
también a iguales densidades que los tratamientos 1 y 2. La fertlizacion fue una mezcla de 80

kg./ha de 0-40-0 y 80 kg./ha de 28-28-0 aplicada en las lineas.

Tratamiento 4{leguminosas ea lineas alternas con el trigo): se altemaron lineas a 38 cm. de
leguminosas (Lotus y Trébol blanco) a (1.5 pulgadas de profundidad y de trigo (80 kg/hdy a 1.5
pulgadas, mientras que el Dactylis se incluyd en todas las lineas. Las densidades empleadas
fueron las mismas qué en los otros tratamientos. La fertilizacion fue una mezcla de 80 kg/ha de

0-46-0 y 80 kg/ha de 28-28-0 aplicada en las lineas.

Todos los tratamientos correspondientes a este ensavo 96-97 fueron refertilizados con 70
kg/ha de urea en julio de 1996, al macollaje del Trigo v 100 kg/ha de superfosfato Triple (0-46-

0) en &l iInviemo de 1997.
Para la comparacion de las medias de los 4 tratamientos, los tres grados de libertad de
fratamientos en los ANAVA se abrieron en tres contrastes ortogonales de un grado de lbertad

cada uno:

e 1) Lamedia del tratamiento 2 vs el promedio de los otros tres tratamientos.

85



Se contrasta la siembra de todas las especies al swrco vs los demés tratamientos.

¢ 2) Lamedia del tratamiento 4 vs el promedio de los tratamientos | v 3.

Se compara ks siembra en lineas alternas vs leguminosas al voleo y siembra cruzada,

» 3} Lamedia del tratamiento 1 vs la media del tratamiento 3.

Todo al surco vs leguminosas al voleo.

3.0 DETERMINACIONES

El 31 de julio de 1998 se realizo un conteo de plantulas de Trébol Blanco, Dacivlis, Alfaifa,
v macollos de Trigo. También se refevo la presencia de macollos de Raigras, el cual aparecid en
forma espontanea. No se hicteron determinaciones sobre malezas debido a su baja incidencia.
Para Hevar a cabo el conteo sc tomaron 3 muestras per parcela, las mismas se hicieron arrojando

al azar un rectangulo de 0.1 m” (20 cm x 50 cm) y contando las variables dentro del cuadro.

El 8 de Diciembre de 1998 se mudio la produccion de materia verde v seca, de los
componentes de la pastura antertormente mencionados, incluyendo malezas. Como pnmer paso
se ehimino los bordes de las parcelas con una segadora como forma de evitar el “efecto borde”
entre los tratamientos. Luego, se cortd una franja en el centro de las parcelas de area conocida
coimo forma de determinar la produccion por unidad de area. L.a muestra cosechada se peso en su

otaltdad v lwego se extrajeron dos submuestras representativas, una para determinar ¢l
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porcentaje de materia scca de la pastura y otra para determinar la contribucion de cada especie al
total de la materia seca, a través del peso y secado de cada especie por separado. Fl drea

cosechada en cada parcela fue promedialmente de 10 m”.

El 7 de mayo de 1999 se midio la produccion de materia seca y verde, de los componentes de
la pastura con excepcion del trigo v del Raigras. Para llevar a cabo la medicion anterior se
tivaron al azar cuadrados de 0.49 m’ (70 cin x 70 cin). 3 veces por parcela. La muestra cosechada
se pesd cn su totalidad y luego se extrajeron dos submuestras representativas, una para
determinar el porcentaje de materia seca de la pastura y otra para determinar la contribucion de

cada especie al total de la materia seca, a través del peso y secado de cada especie por separado.

Como antecedente de este trabajo, se evalud el ensayo instalado en el periodo 96-97 que
estaba entrando en su tercer afo de vida. La evaluacion fue llevada a cabo en marzo de 1998, en
la misma se determind Fa produccidn de materta seca y Fa contribucion de cada especie a la

materia seca total, mediante los mismos procedimientos empleados en el ensayo instalado en

1998.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4. A IMPLANTACION

Los distintos tratamientos ensayados provocaron algunas difercncias significativas en la
implantacion de las especies. En este sentido se observan tendencias que muestran diferencias
importantes en leguminosas entre los distintos tratamientos. [os datos  muestran que las
siembras de leguminosas al voleo (1 ¥ 3) junto con la siembra cruzada de leguminosa con el
trigo a 38 cm y mitad de densidad (4), mostraron mayores poblaciones de plantas a los 70 dias
de la siembra, que las leguminosas sembradas en lineas alternas junto con dactylis sin trigo (2) y
cuando fueron sembradas en lineas cruzadas al trigo junto con dactylis (5). (Cuadro 1).

Con respecto a la alfalfa, el tratamiento 1 (voleo) fue mayor que los tratamientos 5 (cruzado) y 2
(alterna), también se observa que los tratamientos 1, 4 ¥ 3 son superiores at 2 (alterno). En los
contrastes mostrados en el cuadro 2 se respalda las diferencias presentadas anteriormente, y se

aprecia la significancia de estas tendencias.

Cuadro N° }  Plantas de leguminosas / m” segiin tratamientos 70 dias post-siemnbra.

TRAT | Alfalfa | Trebol. B
1 103 58
2 58 25
3 89 56
4 97 49
b 75 23
DMS 27.8 13.4

* Nivel de significancia 5 %
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Cuadro N° 2 Contrastes ortogonales entre tratamtentos en leguminosas.

TRAT Alfalfa | T, Blanco
142345 0.037 0.012
1,23&5 | 0.046 0.001
4&5 0.112 0.009
283 0.036 0.003

* Nivel de significancia 5 %

Contrastando la siembra de leguminosa al voleo (1) con el resto de los tratamientos (2,3.4 v
5), se obscrva que esta presenta un mayor stands de plantas de alfalfa y trébol blanco.
Compiementando estos resultados cuando sc contrastd la siembra al voleo de leguminosas (3)
con la siembra de leguminosas en lineas alternas (2) se vio también la superioridad del

tratamiento con leguninosas al voleo.

Los resultados mostrados difieren de los obtenidos por diverses aufores quienes encontraron
que las siembras al surco de alifaifa (enian un mejor comportamiento que las siembras al voleo.
Segin Hanson et. al (1988), la siembra de alfalfa en lineas y con cierta compactacion presentaba
un mayor numero de plantas que siembras al voleo con tapado y compactacton, y mayor nmero
ain que la siembra en linea sin tapado y sin compactacion. Cabe aclarar que los ensayos de
Hanson, (1988) fueron concluidos sobre cultivos de alfalfa pura y en laboreo convencional.

Segin este autor, es importante para una buena implantacion de alfatfa poder regular Ia cantidad
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deseable de semilla por hectarea, que la misma sea distribnida uniformemente, ubicada a nna
profundidad adecuada y cubierta en forma homogénea.

Willard et al (1966) citado por Hanson (1972), subray¢ la impottancia de siembras de alfalfa
entre 0.6 y 1.2 cm. de profundidad, excepto en suelos arenosos donde la semilla debe ser
colocada a mayor porfundidad.

Tesar, M.B.(1959), afirma que la compactacion posterior a la siembra contribuye por lo
general al mejoramiento de los cultivos de alfalfa, especialmente en verano donde 1a humedad
puede ser limitante. La necesidad de la compactacion es mayor cuando las siembras son poco
profundas y las condiciones de humedad son bajas. Otros autores resaltan la importancia de las
siembras al surco con ¢l fertihizante localizado para asegurar la cercania de la semilla al f6sforo.
(Haynes v Thatcher, 1950). Carambula, et al (1994), afirma que bajo condiciones razonables de
preparacion de suelo y fertilidad las siembras de alfalfa en hileras solo se justifican en suelos

expuestos a sequia o con bajo contenido de humedad en el momento de la siembra.

1.0s resultados del presente trabajo como se describié anteriormente muesiran una tendencia
por parte de las siembras al voleo a ser superiores en ¢l nitmero de plantas de alfalfa, que el resio
de los tratamientos a los 70 dias de la siembra. Las posibles causas de estos resultados se
atribuyeﬁ a las condiciones optimas de humedad y temperaturas calidas predominantes al
momento de la implantacion, Las condiciones nutricionales para la implantacion se considera
gue no fueron limitantes en la cantidad requerida por esta especie, ya que la dosis fue
determinada de modo de cubrir los requerimientos minimos de fosforo, los gue concuerdan con
los presentadoes por Bordolt ] M. Este autor recomienda para siembra de alfafa niveles de fosforo

de 18 - 20 ppm.
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La ubicacion del fertilizante con respecto a la semilia es un factor importante en determinar ¢l
comportamiento de ia alfaifa, esto fue demostrado por Hanson (1972), por lo que podria
csperarse que las siembras en lineas tuvieran ventajas sobre las siembras al voleo. En los
resuitados obtenidos en el presenie trabajo no se refigjan estas ventajas. Un hecho que puede
tener incidencia en este sentido es la estrattficacion del fosforo en el perfil del suelo y su
acumulacion en superficie producto de una secuencia anterior de cultivos en siembra directa.
Esto lievaria a que cantidades de fosforo unporiantes estarian ubicadas en los primeros
centimetros en forma homogénca en todo el terreno, por lo tanto Ja ubicacion del fésforo con

respecto a la semiila no seria un necho determinante de los resultados posteriores.

Al momento de la implantacion las combieiones de humedad de suelo eran muy favorables, a
pesar de que en ese mes el registro acwmnuiado de ltuvias no supero ei promedio histérico. Cabe
destacar (ambién que fos valores de ETP del mes de Mayo no son elevados. Segun Tripleit et al
(1960), se ha observade que et contenido de humedad dei sueto, 24 horas después de la stembra
tiene gran relacion con la germinacion.

La siembra ai surco tiene como comeinido principal 1a bisqueda de condiciones favorabies de
humedad a través de un mejor contacto semilla-suelo, por 1o que en el ensayo pudieron no

expresarsc dichas ventajas por tener suficiente humedad en todo el perfil del sueio.

Otro facior que pudiera influir en ¢i comportamiento a favor de la siembra al voleo es ia
competencia por espacio y iuz enire  plantas cuando fueron scmbradas en la misma linca.

Hanson (1972), hace especial incapié en el culivo asociado a 1a alfalfa va que esta es una
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gspecie muy susceptible a 1a competencia por luz y recomienda especies de ciclo corto, crectas y
de madurez temprana. Cabe recordar que en el ensayo el cultivo acompaiiante es trigo forrajero (
Buck Charrita) el cual tiene como caracteristicas ciclo largo, gran produccion de follaje, ademas
hubo una gran invasion de raigras espontianeo que ¢s otra especie anual con mucha similitud al
trigo. Estas dos especics tienen en coman ademas de su c.iclo anual, que maximizan cl uso de los

recursos en un periodo corte de tiempo, fo que no sucede con las especies perennes.

Los resultados obtenidos si bien contradicen en parte a la bibliografia, estarian justificados
por las condiciones en que fueron establecidas las leguminosas, en particular alfalfa. Las
ventajas buscadas con siembras en lineas de alfalfa no se vieron capitalizadas debido a factores
tales como buena disponibilidad de agua en todo el perfil de suelo al momento de ta siembray la
competencia por luz v espacio a 1a que se vieron sometidas las leguminosas al ser sembradas en

linea.

En referencia a la poblacion de Trébol blanco, los andlisis estadisticos muestran una clara
supertoridad, en términos de namero de plantas, de los tratamientos donde esta leguminosa fuc
sembrada al voleo (1 y 3) y el tratamiento donde ¢! cultivo acompaiiante fue sembrado a mitad

de la densidad (4).

t.os contrastes ortogonales tendieron a confrontar siembras al voleo con siembras en linea de

leguminosas, dando resultados sigmificativos en todos los casos en favor de las siembras al voleo

(Cuadro 2}.
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Estos resultados estan de acuerdo con la bibliografia, la cual en su mayoria afirma que esta
especie debe ser sembrada al voleo, debido principalmente a sus caracteristicas morfologicas
tales como tamafio de scmilia pequefia, porte rastrero y necesidad de alttas intensidades luminicas
para el crecimiento, debido a la disposicién de sus hojas. Muslera et al (1984), indica que los
tréboles son plantas muy exigentes en luz y esla circunstancia juega un importante papel en la
competencia entre gramineas y lcguminosas en las praderas. Beinhart (1963) citado por Muslera
{1984), ha demostrado que cl trébol blanco reduce la produccién de estolones con bajas
intensidades de luz, no obstante parece que la produccion de hojas resulta menos afectada.

Otro aspecto destacado s que en tréboles las ratces sufren mas que los tallos cuando disminuye
fa iluminacion, de forma que cuando se utiliza un cultivo protector para el establecimiento de
una pradera, puede ocasionarse uma notable reduccion en el desarrollo radicular, si la
mtercepeion de luz disminuye a causa del citado cultivo (Langer, 1973). l.as caracteristicas
morfologicas y fisiologicas de la especie en cuestion se vieron potenciadas ademas por una
buena disponibilidad de humedad en el suelo al momento de la siembra, Recordemos que el
trébol blanco posee un crecimiento rastrero, presenta raices superficiales, por lo que sufre

notablemente Ia faita de agua.

Cuadro N°3  Macollos de gramineas / m® segin tratamiento, 70 dias post-siembra.

TRAT | Dactylis | Trigo | Raigras
1 144 489 | 480
2 209 664 262
3 69 448 539
4 236 317 573
5 161 685 424
DMS | 89.5 | 190 258

*Nivel de significancia 5%
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Cuadre N°4  Contrastes ortogonales entre tratamientos en gramineas

TRAT | Dactylis | Trigo | Raigras
1&2345] 0503 [0576] 0.748
1,2,3&5 | 0863 [0.044| 0.644

4 &5 0.608 0.001| 0.232

28&3 0.006 0029 0.037

¥Nivel de significancia 5%

En ¢l caso de trigo cuando este fue sernbrado en todas las lineas a 70 kg/ha y las leguminosas v
dactylis en lincas cruzadas (5), presento la mayor cantidad de macollos. Esto podria deberse a la
fertilizacioén diferencial que recibio la graminea (se le aphico 85 Kg/ha de 25-25-0 y 150 Kg de
7-40 ). Ademas de poder fertiizar en formma diferencial a cada especte, la siembra cruzada
permite una mejor distribucion del fertilizante en el suelo, el irigo capitalizo esa fertilizacidn
diferencial dando como resultado mayor macollaje al momento del contéo (70 dias post siembra)
{Cuadro N*® 3). El contraste que muestra la mejor performance del trigo en forma significativa es
el que compara al tratamiento que presenta al trigo en todas las lineas y las forrajeras a 90° ( trat
5) vs los tratamientos |1 2 y 3,

La explicacion para el comportamiento superior del tmgo cuando fue sembrado en lineas alternas
a las ofras especies (2), podria estar dada por la baja infestacion de raigras espontaneo en ese
tratamiento. Los espactos v nutrientes fueron capitalizados por ¢l trigo, expresando un mayor

macollaje.
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El raigras aparcce en forma espoutanea en ¢l ensayo. Las condiciones que determinaron la
aparicion significativa del raigras tienen que ver con las condiciones climaticas que se dieron
fundamentalmentc en el otofio, el cual fue muy hiimedo sobre todo al final del verano anterior y
en la primera mitad de ese otofio. Estas condiciones sumadas a las temperaturas calidas {ver
materiales y métodos), ocurridas en la época de emergencia del raigras provocaron la activacion
del banco de semillas existente en esta chacra de fertilidad natural alta (producto de la no
realizacion de laboreos, de la historia de 1a chacra, v del ingreso de semillas de raigras junto a
otros verdeos invernales). Todas estas condiciones concuerdan con las planteadas por Giménez,

Rios y Garcia (1992),

Debido a que poseen caracteristicas similares con el wigo en lo que refiere a familia, ciclo,
porte, etc. se establece una competencia interespecifica entre ellos, que se manifiesta

notablemente en los resultados del ensayo (ver cuadro 3).

Se debe mencionar que el ratgras puede haber tenido alguna ventaja inicial ya que el mismo
esta en condiciones de emerger una vez eliminada la competencia de las malezas a través de la
aplicacion de herbicidas antes de la siembra. Esto sumado a las condiciones favorables de
humedad en ¢l rastrojo estaria dando que al momento de sembrar las restantes especies muchas

plantas de raigras podrian estar emergiendo.

Si analizamos los datos de las siembras altenas de tnigo y dactylis con las leguminosas al
voleo v en la linea (2 y 3) sc observa claramente que en el tratamiento 3 existe una gran

frecuencia de raigras sucediendo lo opuesto en el tratamento 2 (Cuadro 3). La competencia
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manifestada anteriormente como posible entre trigo y raigras gueda claramente demostrada al
analizar el contrasic enue los natamientos antes tnencionados (2 vs 3, cuadro 4), el cual es

significativo para todas las especies.

El dactylis es una especie perenne a diferencia de ratgras y trigo, por lo tanto tiene menor
tasa de macollaje y crecimicnto mas lento, lo que lo hace mucho menos agresivo que las
especies antes mencionadas. Es una especie que resiste bien la acidez y se destaca por su
tolerancia a la sombra lo cual le permite desarrollarse bien en siembras asociadas (Cardambula,
1994). A pesar de o dicho anteriormente, en ¢l momento del conteo no se da una marcada
competencia por luz sino que la misma seria por nutrientes siendo dactylis el mas perjudicado

por sus caracteristicas. (Debido al momento del ciclo).

El comportamiento del Dactyhs, en este ensayo, en términos de numero de plantas no es
claro ni concluyente. Era de esperarse un mejor compottamiento cuando €l método de siembra le
diera ventajas, en términos de competencia por espacio, nufrientes, etc.  Sin embargo esto no se
visualiza debido a la alta frecuencia del raigras, cuya interferencia con trigo provocaron cambios

con respecto a los resultados que se esperaban,

4. B PRODUCCION DE MATERIA SECA A LOS 6 MESES DE LA SIEMBRA.

Al momento de realizarse esta evaluacion, las gramineas anuales (Trigo y Raigras), sc

encontraban al final de su ciclo, por lo que su aporte a la materia seca total es bastante
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importante. En cambio cuando se considera a las leguminosas se observa que s contribucion a
la materia seca total es muy escasa (ver cuadro N° S).

En este momento del ciclo las leguminosas y €l Dactylis se encontraban sujetas a una marcada
competencia por parte de las gramineas anuales, en términos fundamentaimente de intensidad

luminica interceptada y nuirientes.

Cuadro N° 5 Porcentaje de Materia Seca del total aportado por las leguminosas al 8 de

Diciembre,

TRAT | Alfalfa (%) | T Blanco (%} | MS Total Kg/ha
1 3.085 1.398 5643
2 2.813 0.373 5970
3 5683 3.888 5017
4 3.345 1.445 60680
5 3.118 1.165 6970
" DMS 3.407 2.390 1205

* Nivel de significancia 5 %

Las tendencias encontradas en la implantacion se mantienen al momento de esta evaluacion.
Esta tendencia marca que la siembra de leguminosas al voleo v la siembra cruzada con el Trigo a

la mitad de su densidad son superiores en términos de Kg. de MS/Ha.

En el caso de la alfalfa, se marca una clara tendencia de la siembra de la misma al voleo v
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gramincas alternas, (trat 3) a ser mayor que las demas. Esta misma tendencia se die en oebol

blanco.

S1 bien se mantienen los resultados observados en la implantacion en cuanto a la tendencia
que presentan los tratamientos, para ambas leguminosas en esta evaluacion el tratamiento N° 3 se
muestra superiot a los otros meétodos. Esto difiere con lo observado en 1a implantacion donde el
tratamiento que se mostraba con mejores resultados era €] N° 1, el cuwal coincide con el
tratamiento N® 3 cn la siembra de leguminosas al voleo, pero el Tngo en este Gltimo tratamiento
se encuentra surco por medio. Esta diferencia entre estos dos métodos de siembra no tuvo
efectos marcados sobre la performance de ambos tratamientos cuando se realizd ta prinera
evaluacion. Esto se atribuye al hecho de que al momento de 1a misma la competencia eiercida
por las gramineas anuales no era tan importante como lo es al final del ciclo del Trigo y cl

Raigras.

Si bien el espacio que deja el Trigo al ser sembrado surco por medio es colonizado por cl
Raigras espontanco, y cuyo aporte de materia seca es muy importanie, parece que la distrtbucion
al azar del Raigras otorga mayorcs ventajas a las leguminosas sembradas al voleo, en términos
de espacio, luz, nutrientes, etc. Por gsta razon se explica la tendencia del tratamiento tres a ser
superior en csta evaluacion. Cabe agregar gue en térninos de materia seca la diferencia entre los
tratamientos en cuestion no cs significativa. Lo que si varia es la distribucion de las gramineas

anunales y esto es [o que cavsaria las diferencias en las leginminosas, explicadas anteriormente.
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Cuadro N° 6 Contrastes entre fratamientos para leguiminosas al 8 de Diciembre.

TRAT Aifalfa | T. Blanco
1&2,34,5] 0611 0718
1,238 5 | 0.988 0.836
4&5 0.886 0.803
2 &3 0.091 0.008

* Nivel de significancia 5 %

En los contrastes presentados no se observan resultados significativos (ver cuadro N° 6),
salvo en el caso del tratamiento de leguminosas al voleo sobre lineas alternas {trat N° 3), contra
la siembra en lineas alternas de trigo, con leguminosas mas Dactylis en la otra linea ( trat N°® 2),
para ¢l Trebol Blanco. Con respecto al tratamiento 3, ya se mencionaron las ventajas que este
presenta. En el caso del tratamiento 2, las leguminosas s¢ encuentran con el Dactylis en la misma
linea, surco por medio. Se considera que la competencia entre plantas de leguminosas y el
Dactytis es importante por el excesivo nitmero de plantas en el mismo surco, lo que causa los
resultados mostrados. Esta competencia es en ténminos de nutrientes y luz fundamentalmente. Se
considera que este resultado es una evidencia mas de las ventajas de la siembra al voleo del

trebol blanco con respecto a las siembras en linea.

Analizando el comportamiento de las Gramineas se desprende gue los tratamientos 1 y 5 son
superiores a los tratamientos 3 y 4. Tanto el tratarmiento 1 como el 5, tienen al trigo sembrado en
una densidad adecuada y en todas las lineas, o que justifica que haya tenido un comportamiento

superior. Si observamos ¢l resto de los tratamientos las condiciones para el trigo no serfan las
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méas adecuadas va que en uno de los casos ¢l trigo se encuentra en la mitad de la densidad

(tratamiento 4}, y en los tralamientos restantes se encuentra en lineas alternas, provocando una

gran competencia en la linea por una excesiva cantidad de plantas.

Debtdo a la fuerte inferaccion que existe entre el Trigo y el Raigras espontinco seria
incorrecto basarse solamente en este analisis, sin considerar tos efectos de dicha interaccion.

Esta relacion entre trigo v raigras se agudiza con respecto a la etapa de implantacion, mostrando

una correlacion negativa, es decir que a mayor produccion de matena seca de trigo menor

produccion de matena seca de raigras y viceversa {ver cuadro N® 7). Es importante destacar la

invasién de esta especie que se constifuye en un componente de gran importancia en Ja mezcla,

siendo el proinedio para todos los tratamientos de mas del 36 % de la materia seca total

preducida.

Cuadro N°® 7 Porcentaje de la Materia seca total aportado por las gramineas.

TRAT | Dactylis (%) | Trigo (%) | Raigras (%) | Kg MS/ha
1 1.083 73.35 18.93 5644
2 1.103 51.76 41.54 5970
3 0.583 38.49 47 42 5017
q 1.848 37.45 53.91 6080
5 1.435 71.20 19.94 6970
DMS 2.210 29.293 28.596 1205

En el cuadro anterior se observan las (endencias que siguen una y otra especie en la

produceion de materia seca. En este se observa claramente que en los tratamientos 4, 3 y 2,

* Nivel de significancia 5 %
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donde el trngo fuc sembrado a mitad de densidad (4} y en lincas alternas (2 y 3), los espacios no
ocupados por el rigo fueron colomzados por el raigras espontaneo, dande como resultado un

mayor aporte de materia seca por parte del raigras.

Si analizamos la materia seca total observamos una clara superioridad de los tratamientos
que fueron sembrados en forma cruzada (4 v 5). Una de las posibles causas que explican este
comportamiento podria ser la mejor distribucion de las plantas en la superficie y por otra parte
estaria dado por una mejor respuesta a la mayor fertilizacion nitrogenada de estos tratamientos.
Cuando se contrastan el tratamiento que fue sembrado en forma cruzada con la densidad
adecuada (trat 5), contra los tratamientos no cruzados se observa una diferencia significativa cn
la produccion de materia seca a favor de la stembra cruzada, 1o que se explica por lo mencionado

anteriormente (Ver cuadro N° 8).

Cuadro N° 8 Contrastes entre tratamientos para las Gramineas al 8 de Diciembre de 1998,

TRAT Dactylis | Trigo | Raigras | Malezas | MS Total Kg/ha
18&2,3,45| 0846 0046 0.057 0.542 0.419
123&56 | 0734 10875 0.939 0.506 0.008
48&5 0.691 10,027, 0.024 0.443 0.133
2 &3 0617 |0.343| 0662 0.315 0.110

¥ Nivel de sigmficancia 5 %
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4.C EVALUACION AL ANO DE IMPLANTACION,

Esta evaluacion se reahizd al afo de imstalado ¢l ensayo. En el cuadro N° 9 se presentan [os

anahgis cstadisticos del aporte dec cada especie en la maleria seca total. Las diferencias

encontradas en evaluaciones anteriores se diluyen al momento de esta evaluacion, como se

aprecia en los resultados presentados a continuacion.

Cuadro N® 9 Aporte en porcentaje de cada especie a la Materia Seca total.

TRAT | Alfalfa (%} | T Blanco (%) | Dactylis (%) | Raigras (%) ;| MS Kg/ha
1 38.49 14.23 31.06 0.00 21125
2 46.55 19.74 19.81 2.80 1576.6
3 48.71 20.81 24 .10 1.50 2236.6
4 47.43 12.14 21.58 1.47 18441
5 50.61 20.60 19.24 0.00 1736.9
DMS 31.75 14.08 13.97 4.43 657,86

* Nivel de significancia 5 %

La tendencia que se identifica y que concuerda con evaluaciones anteriores, es que para las

lepuminosas el tratamento con sieinbra al voleo v gramineas alternas (trat. N° 3), se muestra con
g YE

mejores resultadoes.

Los resultados de esta evaluacion, se explican fundamentalmente por las condiciones dadas

durante ¢] ensayo, en términos de humedad, producto del régimen de precipitaciones registrado.

Las precipitaciones en prumavera y verano, que son periodes generalmente deficitarios en
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humedad, fueron significativamentc superiores a los registros historicos. (ver figura N° 3.1). Este
hecho es de fundamental importancia va que uno de los factores mas importantes en la
sobrevivencia de las pasturas es el periodo estival, por lo que en las condiciones en que se
desarrollo el ensayo ¢l factor hwmedad no es limitante para el desarrollo potencial de los

tratamientos.

El régimen nutricional, producto de las condiciones de 1a chacra y de la fertilizacion aplicada
en el ensayo, asi como las condiciones hidricas, no fue limitante. Por esta razén las diferencias
encontradas en las evaluaciones anteriores en general se diluyeron, no expresandose las posibles
ventajas de un método de siernbra con respecto a otro, en forma significativa a través de los

contrastes.

En cuanto a la produccion total de materia seca al momento de esta ultima evaluacion, la
misma estd compuesta por las leguminosas y el dactylis, ya que las grainineas anuales no estin
presentes, No se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos. No obstante se
identifican ciertas tendencias importantes de analizar {ver cuadro N° 9).

Sc visualiza la incidencia que tiene el rendimiento de los verdeos anuales (Trigo y Raigras),
sobre las leguminosas y el dactylis, al afio de evaluacion. Este hecho se determina por la
produccion de materia seca de los tratamientos I v 3 al afio, lo que coincide con la menor
produccion de materia seca de las gramineas anuvales en csos fratamientos. Esto resalta el
compromiso que existe entre un buen rendimiento del verdeo amual en detrimento de la
performance de la pradera luego de retirado cl verdeo. Otro aspecto que se suma a cstas

consideraciones es la meor performance de las leguminosas sembradas al voleo en el
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tratamiento N° 3, tendencia que se mantiene hasta esta Gltima evaluacion.

4.D EVALUACION ENSAYOQ IMPLANTADO EL 23 DE MAYO DE 1996.

Realizando un analisis de los datos extraidos de este ensayo, cuando la pastura ingresaba a su
tercer afio de vida y buscando obtener antecedentes para el presente trabajo de tesis, se apreeia
que las diferencias encontradas por los adutores no se manifiestan en el momento de esta
evaluacion. Si se pueden visualizar ciertas tendencias como por gjemplo que el dactylis sigue
teniendo buenos niveles poblacionales en el tratamiento donde fue sembrado en forma altemna.
Otra tendencia a resaltar es que ¢l Lotus coutinda temiendo niveles poblacionales superiores en
aquetlos ensayos donde fue sembrado al voleo y en forma cruzada, no ocurre lo mismo con el
trébol blanco, tendencia que ocurria en forma significativa durante 1a evaluacion realizada por
los autores para las dos forrajeras en cuestton, La posible explicacion de la permanencia del
Lotus ingresando al tercer afio de implantacién, se debe a que esta forrajera tiene 1a habilidad de
sortear periodos con marcados déficit hidricos gracias a su sistema radicular, o que no ocurre

con trébol blanco.

Cuadro N ® 11 Aporte de cada especie a la materia seca total.

TRAT | Lotus | T Blanco | Dactylis | Malezas | MS Kg/ha
1148461 23.94 3.17 24 .43 1184.7
2 (22051 30.30 7.51 4015 1132.6
3 37.20 ) 22.29 7.88 32.63 1131.2
4 26.66 | 16.24 2418 33.01 1265.3
DMs |30.71) 18.04 11.69% § 24.5%5

* Nivel de significancia 5 %
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Otro aspecto a resaltar es que ¢l cmnalezamiento que los autores analizaron en forma
detallada debido a su magnitud se ha visto agudizade producto de la alternancia de periodos
hamedos y secos donde las malezas tienen mejor habilidad para sobrellevarlos. [l mas
enmalezado dentro de los tratamientos cs aquel en el que se sembraron todas las forrajeras en cl
Mismo surco, no obstante las diferencias no son significativas. Esto es razomable ya que fa
poblacion de leguminosas durante el ensayo fue pobre debido a que el trigo les gjercié mucha

competencia, esto dejo espacios libres que colonizaron las malezas.
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5. CONCLUSIONES

El aifo de implantacion del ensayo transcuind en condiciones climaticamente atipicas en
téominos de régimen hidrico ya que en 10s ineses anteriores a la siembra ¢l balance hidrico fue
positivo y posteriormente se¢ superaron 105 registros historicos en un 22 % en el periodo
primavera verano. Fsto tiene una incidencia directa en los resultados obtenidos, por lo que las

conciusiones presentadas son validas para estas condiciones y ttpo de suelo.

Las condiciones hidricas, térmicas y las caracteristicas de la chacra provocaron una
impoitants emergencia de raigras espontanco, ¢ cual interactio en forma directa con las otras

especics v por lo tanto influyd en los resultados obtenidos.

Al momento de la implantacion se encuentran diferencias significalivas entre tratamientos
para las distintas especies, las cuales se van diluyendo a medida que transcurre el ticmpo,
permaneciendo diferencias en produccion de matetia seca en aquellos tratamientos donde las
leguminosas fueron semmbradas al voleo y en forma cruzada con ¢l trigo a mitad de densidad a los

6 meses post siembra.

Los tratamientos con siembras de leguminosas al voteo tuvieron un wejor comportamiento

tanto en Ja implantacion asi como a los 6 y 12 meses.

El comportamiento de la alfalfa no concuerda con lo encontrade por otros autores, cayos
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resultados muestran que la alfalfa sembrada al surco tiene una mejor implantacion. En este
ensayo la siembra al voleo de alfalfa obtuvo una mejor respuesta, lo cual es atribuido a las

condiciones optimas de humedad y fertilidad.

El comportamiento del Trébol Blanco fue superior en las siembras al voleo, 1o cual concuerda

con diversos trabajos experimentales antertores.

Dada la simihtud de los ciclos fenologicos se produjo una relacion inversa entre el Trigo y

Raigras en términos de produccion de materia seca, ta cual se fue acentuando al avanzar ¢l ciclo.

Exaste un claro compromiso entre la produccion de MS del verdeo y la implantacion de la
pradera, fo cual va incidir en la performance futura de la pastura. A mayor produccion de MS del

verdeo los efectos depresivos sobre las especics perennes de la pastura seran mayores.

llas siembras cruzadas en términos de materia seca fueron superiores al resto de los
tratamientos, fundamentalmente por una mejor distribucion espacial de las especies y la

fertilizacién diferencial. Presentando la desventaja de realizar dos pasadas de siembra.

Las evatuaciones del ensayo reahizado en 1996, asi como las del presente trabajo
transcurrieron en condiciones contrastantes (marcado déficit hidrico y allos niveles de humedad
respectivamente), en ambos casos las diferenctas encontradas en la implantacion se diluyeron al
cabo de un afio, permancciendo algunas tendencias. Sc plantea la interrogante de cuales serian

los resuitados en un afio en condiciones normales donde se pudicra obtener una adecuada
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tmplantacion sin que mediaran efectos tales como déficit hidrico o exceso de humedad con
consecuencias como erwmalezamiento o perdidas tempranas de plantas, que pudieran acentuar las

diferencias debidas a los distintos métodos de siembra.
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-0, RESUMEN

Fl objefivo de este trabajo, es evaluar cinco métodos de siembra de pradera compuesta por:
Medicago Sativa ¢cv. Chana, Trifolium Repens cv. Zapican, Dactylis Glomerata ¢v LE Oberon,

asociados a Triticum Agsttvum (Trigo forrajero) cv Buck Charria, en siembra directa.

El ensayo se instald en un establecimiento lechero proxirno a la tocalidad de Sarandi Grande,
sobre un Brunosol éufrico tipico de las unidades Carolina y San Gabriel-Guaycur de la region
Basamento cristalino. El  trabajo de campo se desarrollo en el periodo Mayo 1998- Mayo 1999.
Este periodo se caracterizo por un régimen hidrico atipico, dado que fos registros de
precipitaciones superaron ampliamente los registros historicos. fundamentalmente en primavera-
verano, lo que tiene una incidencia directa en el comportamiento de las distintas especies. El

disefio experimental fue de 4 bloques con parcelas al azar con cinco tratamientos.

Las condiciones de humedad y de temperaturas calidas ocurridas en la €poca de emergencia
del raigras, surmnado a las condiciones de la chacra {sin laboreo, fertilidad natural alta e
importante banco de semillas en el suelo), provocaron una emergencia importante de Raigras ¢l

cual se torno un componente de mucho peso en la mezcla de especies.

La primera evaluacion se realizd a los 70 dias posteriores a la stembra, la misma consistia en
el conteo de plantulas de legumtnosas ¥ macollos de gramineas. Los resultados obtentdos

muestran @ 1as leguminosas sembradas al voleo con un mayor stand de plantulas que en los

109



demas tratamientos. En el caso de la alfalfa, los resultados difieren con los presentados por
varios autores quienes muesiran la siembra al surco de la alfalfa como aquella de mejor
compaortamiento. Esta diferencia en los resultados se atribuye a las condiciones de humedad
dadas en el periodo en el que se desarrollo en ensayo. Esto sumado a las condiciones no
limitantes de fertilidad v del rastrojo muestran a ta siembea al voleo de la atfalfa como la méas
conveniente. El Trébol blanco, como era de esperarse mostré un mejor comportamiento cuando

fue sembrado al voleo.

L.a segunda evaluacion se realizo a los 200 dias de sembrado el ensayo, previo al corte del
trigo y raigas. Las determinaciones realizadas consistieron en la materia seca aportada por cada
especie. En cuanto a las leguminosas, se¢ mantiene ta misma tendencia que en la primera
evaluacion, aungue las diferencias significativas encontradas se diluyeron al momento de esta
evaluacion , salvo en el caso del trébol blanco. En esta evaluacion se marca una lara
mterferencia entre el ingo vy el raigras, mostrando una relacion directa e inversa entre la malteria
seca aportada por ¢l trigo v ¢l raigras. Los espacios dejados por el trigo fueron colonizados por el
raigras, v en las parcelas en donde el raigras no tuvo una aparicion importante el trigo se

desarrollo capitalizando csta ventaja.

En cuanto a la produccion total de materia seca, la misma tuvo un mayor rendimiento en los
tratamientos de stembra cruzada por una mejor distribucidn de las especies, a profundidades

adecuadas para cada especie, y una fertilizacion diferencial para gramineas y leguminosas.

Al afio de implantacion se diluyen las diferencias encontradas anteriormente, permaneciendo
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algunas tendencias leves. También la aparicion de raigas interfirid en los resultados obtenidos.
Las tendencias encontradas muestran una clara incidencia de la produccion de tos verdeos
anudles en detrimento de la pradera mstalada. En los tratamientos en los que hubo mayor
produccion de trigo y raigras, las leguminosas tendieron a tener mas baja produccion de materta

5¢Cd.

En el ensayo una tesis anterior a esta se dio un marcado déficit hidrico en el primer verano
que ademas de provocar un importante enmalezamiento, no produjo diferencias importantes
entre los métodos de sieinbra, ya que se diluyeron las diferencias encontradas al principio del
ensayo. Estos dos itabajos de tesis transcurrieron en condiciones hidricas contrastantes, por lo
que queda la inquietud de evaluar estos métodos de siembra en condiciones normales, de manera

de poder encontrar diferencias mayores entre ellos,
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7. SUMMARY

The objective of this work is the evaluation of five methods of sowing a pasture made up by
Medicago Sativa cv. Chana, Trifolium Repens cv. Zapicdn, Dactylis Glomerata cv LE Oberon,

associated to Tritictsm Aestivum (fodder wheat) cv Buck Charrita, in direct sowing,.

The trial was instatied in a dairy fann near the town of Sarandi Grande, in 4 Brunosol éutrico
tipico soil, in the units Carolina and San Gabriel-Guaycuri, a region over Crystalline base. The
fieldwork was carried out from May 1998 to May 1999, Said period had an unusuoal hydric
regimen, as the records of precipitation were much higher than the historical records, mainly in
spring-summer. The high precipitations had a direct effect in the behavior of the different

species. The experimental design had 4 blocks with random plots with five treatments.

The humidity and the waom temperatures that occurred when the rye grass was emerging and
the characteristics of the farm (no plowing, high natural fertility and an important seed bank in
the soil) caused an explosive emergence of the rye grass. Because of that, it became an important

component of the mixture of species.

The first evaluation was carried out 70 days after sowing. The leguminous plants and the
bunches of gramineae were counted. The results show that there were more leguminous plants
sowed al voleo than any other treatinent. In the case of the alfalfa, the results are different from
the ones presented by many authors. They found that the alfalfa has the best behavior when it is
sowed in the fiurow. The difference in the results may be due to the humnidity in the period when

the trial was carried out. Because of that, and the conditions of high fertility and of the stubble



field, sowing the alfalfa al voleo is the inost conventent method. As it was expected. the white

clover showed a better result when sowed al voleo.

The second evaluation was made 200 days after sowing, before the wheat and rye grass were
cut. The dry matter of each species was determined. The leguminous plants kept the same trend
they had shown in the first evaluation. However, there were no significant differences in this
evaluation, except Tor the white clover. A clear interference between the wheat and the rye grass
appeared in this evaluation — there was a direct and inverse relation between the dry matter of
the wheat and the rye grass. The spaces left by the wheat were taken by the ryc grass; and in
those places where the tye grass did not have an important presence, the wheat took advantage

and had a great development.

As for the total production of dry maiter, there was a higher yield in those treatments with
siembia cruzada due to 2 better distribution of the species, with depths appropriated to each

species, and a different ferlilization —6 units of nitrogen more than in the other treatments,

One year afier the sowing there are no differences, and only some slight trends can be found.
This could be caused by the unusual hydric conditions of that year, in addition to the fertilization
—which took into account the requirements of each species. The appearance of rye grass also
interfered i the results obtained. The trends found show a clear repercussion of the production
of annual pastures to the detriment of the established pasture. 1n those treatments with a high
production of wheat and rye grass, the legwmninous plants tended to have a lower production of

dry matter.



In the trial of a thesis previous to this one there was a great hydric deficit, which produced an
important woodening and did not show big differences in the sowing methods, as the differences
found at the beginning of the trial faded. These two thesis were cartied out in extreme hydric
conditions, so there is still the question of the evaluation of those sowing methods in normal

conditions to find bigger differences among them.
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9. ANEXO

Cuadro N° 1. Precipitaciones correspondientes al periodo del ensayo y sus promedios historicos.

ANO 1998 e e e e mmm e -
Abr  [May [Jun  [Jul TAgo  [Set [Oct |
Promedio Historico 712 [81.9 (869  [1023 [919 1021 [ 104.4 |
fasye I8s (8 1se |ies |2 s
| ANO 1998 ANO1999 i
L o |Nov. IDic _ \Ene |Feb _[Mar_|Abr_May |
| Promedio Historico |788 | 87.0 953 |1234 [1189 1712 (819 |
|Ensayo CJos a8 19 lias  [s3 ai |
Cuadro N° 2 Numero de plantas / 0.1m? al 31 de julio de 1998 (Implantacion).
Blo Tra Alfalfa |T Blanco. |Dactylis (mac) {Trigo {mac) Raigras{mac)
1 1 7.88 7.58 156.1 39.1 52.87
1 2 577 1.33 17.4 76.55 17.55
1 3 0.77 477 1.1 66 16.55
1 4 1166 |4.88 32.33 40.11 64 T
1 5 8.33 2.22 20.66 83.66 24.11
2 1 12 533 18.77 34.11 45 44
2 2 5.22 1 27.88 59.11 38.11
2 3 8 51 444 43 89.88
2 4 6.88 5.44 12.55 1922 85 44
2 5 65.88 2.55 16.33 60 59.11
3 1 10.4 566 18.44 49 .66 34.22
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3 2 5.33 422 19.55 60.22 19.44
3 3 10.55 /.66 8.88 47.11 38.22
3 4 B.66 3.88 22.44 38.11 46.11
3 5 5.11 2.33 11.33 69 23.22
4 1 11 4.55 522 72.66 556556
4 2 7 3.33 18.77 69.77 29.66
4 3 7.11 5 3.11 23.22 70.88
4 4 11.44 533 2711 28.22 33.66
4 5 9.55 1.88 12.11 61.44 63.22

CUADRO N® 3. Proporcton de MS y Kg MS/ha al 8 de Dicierabre de 1998 (200 dias post

siembra).

Blo Tra |Proporcion de MS |MS / ha

1 0707 __.L,'jﬁ_g_‘[__[
2 1 ..10.646 4756 |
3 (1 0.706 6818

4 1. (o806 5380
1 12 0.73 5916 )
2 2 0.709 5544

3 |2 __|0.658 6326 |
4 2 0.693 6095

1 3 0674 7187

2 3 10618 4283

3 3 10.643 L (4970 R
14 < 0.577 3628 |
Fj |4 0.677 7578

2 4 0.564 ___ I5283

3 4 0701 _... 6740

4 4 0.575 4750 )
1 S . 10.806 8642 |
2 5 0.693 5488

3 15 lo727 7484

4 15 |0706 6268




CUADRO N° 4. Proporcion de cada especie a la MS total al 8 de Diciembre de 1998. (200 dias

post stembra).

blo [trat jAlf T8  |pac [Tri Rai  [Mal |
1 1 10.57 5.00 [0.99 179.86 |18.02 10.57 i‘
1 |2 1.35 10.00 10.90 __[59.62  [34.87 13.26 j
1138 (184 000 061 8886 1541 327
114 j0.91 600 [068 7754 (1824 262
i .8 1073 0.00 0.00 89.489  [5.83 3.95
2 A 6.36 389 114 3264 4839 759
2 12 |2.98 1.19 1158 42.91  [46.48 489
2 13 1189 (770 136 1133 6342 ~ [430 |
2 |4 (252 163 0.89 0.00  |94.96 0.00 -,
2 |5 565 2.91 3.74 56.53 2577 540 |
3 |1 2.02 10.25 0.51 9722 1000 000 |
312 1497 0.30 1143 182.02 (11.29 0.00 |
3 13 |218 275 _  0.00 4450 145 .31 5.26

3 4 a0 415 15.49 3383 14896 2.97

3|5 173 1.30 036  [8063 [14.54 1.44

4 11 1343 1145 1.69 8367 [9.30 10.47 r
4 12 (195 10.00 0.53 2250 [r3.52  [151 |
4 13 1882 210 1036 9.28 75.52 291

4 4 535 __.19.00 0.33 3843 15347 2.42

4 5 436 0.45 164 15813 3361 182 ]

CUADRO N 5. Contribucion de cada especie {(en %) a fa MS total al aiio de implantacion.

Blo Trat AA D M RG B

1 1 48.092 [29.262 1{14.249 [0.000 8.397
1 2 53101 124.031  16.977 0.000 15.891
1 3 61.202 119672 |0.000 6.011 13.115
1 4 51.064 126.809 |7.660 0.000 14.468
1 5 27654 118765 116.790 {0.000 36.780
2 1 0.000 36.232 142029 10.000 21.739
2 2 25000 125.000 [23.707 12586 23.707




2 3 58.427 124345 (6742 0.000 10.487
2 4 69.937 9.810 18.186  (0.000 2.057

2 5 73.551 6.15% 0.000 G.000 20.290
3 [ 61.111  (20.833 [5.208 0.000 12.847
3 2 59.712 11.799 12.230 [8.633 17.626
3 3 45620 125912 [1.4860 0.000 27.007
3 4 36.713 13986 |34.615 10.000 14.685
3 5 61.252 [|30.182 |3.551 0.000 5.016

4 1 44743 [37.897 (3.423 0.000 13.936
4 2 48406 [28.406 |1.449 0.000 21.739
4 3 29.596 |26.457 |12.108 10.000 31.839
4 4 30.820 35.738 |10.164 5902 17.377
4 5 40000 121.875 |17.813 10.000 20.313

CUADRO N® 6. Porcentaje de MS y MS total al afio de implantacion,

Trat Blogue % de M 8|MS/ Total

1 1 21.22  |1782.51

1 2 21.73 {22161

1 3 15.97 [2333.75

1 4 18.26 [2117.63
2 1 21.78  |1600.22
2 2 27.25 [1529.49

2 3 19.07 [1715.13

2 4 17.77 |1461.58 |
3 1 25.68  3468.14 |
3 2 24.62  |2036.75

3 3 18.61  |2120.25

3 4 16.17  [1321.25 |
4 1 2514176513
4 2 22.86 [1604.66

4 3 20.51  |2007.88

4 4 19.43 [1998.78
5 1 21.69 |1987.96

5 2 19.94 [1672.85

5 3 15.80 :1681.48

5 4 17.15 [1605.69 |



Cuadro N® 7. Aporte de cada especie (%) al total de MS cn el ensayo implantado el 23 de mayo

de 1996, (Tercer afio de vida).

TRAT. REPET. Lotus Trebol Dactylis Malezas
1 1 48.193 20.964 7.711 23.133
1 2 27.865 32.135 1.798 38.202
1 3 659.323 18.725 0.000 11.8952
2 1 17.321 37.875 17.321 27 483
2 2 40.603 23.920 3.417 32.080
2 3 8214 23.107 1.786 60.893
3 1 33.247 31.948 5974 28.831
3 2 35.824 29.890 3.297 30.989
3 3 42.524 5.049 14.369 38.058
4 1 28.791 24.568 23.608 23.033
4 2 24.740 9.115 27.083 39.063
4 3 26.154 15.043 21.880 36.923

CUADRO N 8. Porcentaje de MS v Kg de MS / ha del ensayo implantado el 23 de mayo de

1996. (Tercer afio de vida).

Tra Rep % MS MS/ha {kg)
1 1 459 1062.2

i 2 422 1173.5

1 3 51.9 1328.6

2 1 46.1 1018.4

2 2 41.2 1126.5

2 3 517 1253.1

3 1 44 1016.3

3 2 50.1 1485.3

3 3 45.5 9122

4 1 41.2 1193.9

4 2 47.8 1459.2

4 3 46.8 1142.8 1




