
NOTA TECNICA 

INTRODUCCION 

La producción de cultivos graníferos 
anuales deja sobre el suelo un rastrojo que 
varía en cantidad. tipo y estado. 

En el manejo tradicional con labo-

Rastrojo••·••·eo••••••sijperfiiji.g:••••• 
entre ventajas }' pr<Jbl�l"lli 

reo. los rastrojos son total o parcialmente 
mezclados con el suelo como forma de 
lograr su rápida descomposición. De esta 
forma se acelera la liberación de nutrientes 
inmovilizados en los tejidos vegetales. uti-
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!izándolos como fuente para el próximo
cultivo. En el Cuadro 1 se presenta una
estimación de la cantidad de nitrógeno y
fósforo retenida anualmente por los rastrojo
de cultivos para los rendimientos medios de
los últimos 5 años.

Cuadro 1. Cantidades estimadas por hectárea de nitrógeno y fósforo que retornan 
al suelo en el rastrojo 

Cultivo 

Sorgo 
Girasol 
Soja 
Trigo 

La cantidad y tipo de rastrojo junto 
con el ambiente ( fertilidad natural. condi­
ción fisica del suelo. humedad y temperatu­
ra). determinan el tiempo necesario para 
que ocurra la liberación de estos nutrientes. 

El tiempo núnimo de barbecho de­
pende de la cantidad de rastrojo y su tasa de 
descomposición. Esta está gobernada por la 
constitución química del rastrojo (% de 
nitrógeno y lignina). la disponibilidad de 
nitrógeno del suelo y el ambiente ( tempera­
tura. humedad). Rastrojos con más de l . 5% 

Rendimiento Nitrógeno 
kg/ha 

2808 26 

904 36 

1512 48 

1950 35 

de nitrógeno (soja). se descomponen rápi­
damente, sin necesidad de nitrógeno adicio­
nal del suelo. En tanto, los rastrojos de 
cereales. que presentan valores menores a 
1 %, son inmovilizadores temporarios del 
nutriente. 

La temperatura y humedad del suelo 
actúan sobre la velocidad del proceso de 
descomposición y sus productos finales (pro­
ceso aeróbico o anaeróbico). 

La interacción del rastrojo con el 
"ambiente suelo" llevó a definir el "Valor 

Cuadro 2. Días de barbecho óptimo para distintas situaciones 

Situación chacra rastrojo 

Sorgo vieja incorporado 
Sorgo vieja retirado 
Sorgo nueva incorporado 
Sorgo nueva retirado 
Sorgo pradera incorporado 
Trigo nueva incorporado 
Trigo nueva incorporado 
Trigo vieja incorporado 
Trigo nueva incorporado 
Girasol vieja incorporado 
Trigo nueva incorporado 
Trigo nueva incorporado 

Fósforo 
kg/ha 

6.9 

2.8 

3.2 

Requerimiento Nitrógeno" como la canti­
dad necesaria para descomponer un residuo 
dado en un determinado tiempo. Para un 
mismo rastrojo y constitución química, este 
valor varia con las condiciones del ambien­
te. Frente a un suelo frío y húmedo (laboreo 
en junio-julio), se necesita menos aporte 
adicional de nitrógeno pero más tiempo de 
descomposición (longitud de barbecho). En 
el Cuadro 2 se resume la información nacio­
nal disponible para manejo de los rastrojos 
pensando en el cultivo de im ierno siguiente. 

días 

120 

85 

60 

42 

50 

50 

70 
5n 

6J 
6C 

65 

60 
i 

Fuente: Ernsty Ritorni, 1983; Ernst y Torres. 1986: Chao y Utermark. 1989: Emst et ai .. 1990. 
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Como concepto general se despren­
dequecon50a 60 díasde barbecho (laboreo 
primario-siembra) en chacras nuevas, con 
alta fertilidad natural, es posible reducir los 
problemas provodidos por la presencia del 
rastrojoanteriorycapitaliz.ar lasventajasde 
su inoorporación al suelo. En chacras viejas 
y/o de baja fertilidad, el tiempo necesario 
puede llegar hasta los 120 días, dependien­
do de tipo y cantidad de rastrojo. En estas 
situaciones, o cuando no se puede respetar 
el tiempo mínimo de barbecho, una solu­
ción es reducir la cantidad de rastrojo. 

SIEMBRA DIRECTA Y RASTROJO 

EN SUPERFICIE 

Los problemas de erosión del suelo 
forzaron el desarrollo y adopción de la 
siembra directa en muchos países. La ex­
pansión de la agricultura comercial a zonas 
tropicalesysub-tropicaleshizonecesariasu 
adopción como único sistema biológico y 
económicamente sustentable. 

Cuando se reduce o elimina el labo­
reo, el rastrojo queda sobre la superficie del 

suelo. Esto, sumado a la no remoción del 
suelo, determina un enlentecimiento de los 
procesos de descomposición ya que la mis­
ma ocurre en un ambiente deficiente en 
nitrógeno y muy variable en temperatura y 

¡ [-=:J sobre el suelo - dentro del suelo 1 

hume.dad Aquellos rastrojos que necesitan 
nitrógeno adicional para permitir un rápido 
desarrollo de los rnicrorganismos verán 
más afectada su tasa de descomposición 
(Figura 1). 

Figura 1. Efecto del npo de rastroJo y ubicación en el suelo sobre la tasa de descomposición 
(McCalla ¡ Du!ey, 1943). 

Un suelo fértil puede pennitir un 
rápida descomposición de rastrojos con alta 
relación C/N si este es incorporado. De lo 
contrario, se necesita más tiempo para que 
se descomponga. Los rastrojos de legumi­
nosas, con baja relación C/N, son poco 
afectados por el lugar en que se descompo­
nen. 

El mantenimiento de un esquema 

�Gl]€ 
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productivo sin laboreo y sin retirado del 
rastrojo tiene como resultado la acumula­
ción de restos orgánicos sobre el suelo. Esto 
determina cambios importantes en el "am­
biente suelo"' a nivel de temperatura, dispo­
nibilidad de nutrientes en el corto y largo 
plazo. humedad. dinámica de enfermeda­
des y plagas entre otras. 

Efecto sobre la temperatura y hume­
dad del suelo. 

La cobertura del suelo modifica el régi­
men hídrico y térmico del suelo. El efecto 
sobre la humedad del suelo ya fue anali:zado 
en un artículo anterior de esta serie y puede 
resumirse con los resultados presentados 
enl Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Humedad volumétrica del suelo para laboreo y siembra directa con 
8000 kg/ha de rastrojo. (EEMAC, 1994) 

1) Profundidad (cm)

0-9
9-15

Fuente: EEMAC (1994) 

Un suelo máshfunedorepresenta un 
clara ventaja para los cultivos de verano, 
pero puede representar un problema en los 
de invierno. En este caso. el régimenhídrico 
y la baja demanda atmosférica magnifican 

laboreo 
% 

13.2 
29.1 

siembra directa 
% 

21.2 
36.5 

el efecto, lo que se traduce en una mayor 
probabilidad de excesos hidricos en el sue­
lo, anaerobiosis y pérdidas de nitrógeno 
mineral. Desde el punto de, ista práctico, la 
velocidad de secado del suelo en invierno ha 

resultado una lirnitante para la siembra en 
algunas situaciones. 

En temperatura el efecto opera so­
bretodo a nivel de las máximas diarias, lo 
que modifica la temperatura media del sue­
lo (Figura 2). 
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Figura 2. Evolución de la temperatura del suelo a 2 
cm de profundidad, EEMAC, junio de 1994 (Olarán y 
Piñeyrúa s/p). 4 
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hora del die 

24 4 

La información disponible muestra que parte del menor crecimiento inicial de los cultivos sembrados sin laboreo es consecuencia 
de un retraso fenológico del cultivo mientras el ápice vegetativo se encuentra por debajo de la superficie del suelo (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Efecto de la temperatura del suelo sobre la fenología de cebada cervecera. 

temperatura suelo 

9 

15.5 

22 

Fuente: Power et al., 1970. 

A.I reducirse la temperatura del suc­
io. se produce un retraso fenológico del 
cultivo. loquedcterminaclalarganlientode 
la fase de emergencia y de esta a fin de 
macollaje. La magnitud del efecto depende 
del nivel al cual \ana la temperatura:, del 
tipo de cu.lU\O de que se trate. 
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días desde emergencia 
macollaje espigazón 

40 60 

24 50 

17 40 

Para sorgo y maíz esto puede deter­
minar la necesidad de retrasar la fecha de las 
primeras siembras en relaóon al laboreo
com encional. Para los de 1m ierno. adelan­
tar la siembra permitiua -:orregu el efecto 
sobre el �do del .:ulU\O 

suma térmica 
macollaje 

360 

372 

370 

Disponibilidad de nitrógeno. 
En la realidad la no incorporación 

del rastrOJO está asociada a la no remoción 
del suelo. El efecto combinado de ambos 
determina una menor disponibilidad de 
nitrógeno mineral en el corto plazo, que es 
parcialmente solucionado por la quema del 
rastrojo (Cuadro 5). 

CANGU<t: 
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Cuadro 5. Disponibilidad de N-N03 (ppm)a la siembra de soja con y sin 
quema de rastrojo de triqo 

kg/ha de Nitrógeno agregados al trigo 

42 180 

con quema 21 28.9 
sin quema 11 20.8 

Fuente: Ba"eiro y Mazzilli, 1994. 

Cuando se acumulan varios ciclos de cultivo sin laboreo y manteniendo el rastrojo sobre la superficie del suelo, el efecto se manifiesta 
sobre la fertilidad del mismo (Figura 3). 

0.3----r---------------------, 

7/93 1194 
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12194 

- -EJ- · siembra directa J

Figura 3. Evolución del contenido de nitrógeno total del suel luego del tercer ciclo de laboreos 

Estos resultados, obtenidos en el 
experimento iniciado en la EEMAC en 
1992, muestran que la siembra sin laboreo 
manteniendo el rastrojo. ha permitido re­
vertir el efecto negativo del laboreo sobre la 
fertilidad del suelo en la etapa agrícola de 
una rotación con pastura. Este manejo apa­
rece como una al temativa al esquema tradi­
cional de pastura-col tivo existiendo eviden­
cias de que el tipo de cultivo y cantidad de 
rastrojo determina la velocidad de los 
cambios. En este sentido aparecen como 
ventajas la intensidad y nivel de produc­
ción, la cantidad de rastrojo producida y la 
incorporación de restos con alta relación C/ 
N dentro de la secuencia. 

La fitotoxicidad asociada a los ras­
trojos es un problema potencial en muchas 
zonas del mundo. El problema parece ad-

��GlJE'.: 
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quirir mayor relevancia en los sistemas 
conservacionistas de manejo del suelo. Los 
residuos dejados sobre la superficie o cerca 
de ella frecuentemente reducen el creci­
núento y rendimiento de los cultivos en 
relación a los logrados retirándolos o ente­
rrándolos. En muchas situaciones el proble­
ma no se corrige con el agregado de nitrógeno 

y es asociado al lavado o producción de 
toxinas durante el proceso de descomposi­
ción. 

El menor crecinúento de maíz sobre 
una cobertura de rastrojo de avena fue 
menor al logrado sobre una cobertura sinté­
tica, que simula el efectos sobre la tempera­
tura (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Oías adicionales requeridos por maíz para alcanzar la tercera hoja en 
relación a suelo desnudo. (Fortín et al, 1991) 

Estadio 
fenológico 

V3 
V4 
V5 

Fu,n/,: Fortín et al .. 1991. 

avena 

5 
4 
8 

cobertura 
sintético 

4 
3 
6 
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Con bajas temperaturas y alta hu­
meclad en el suelo (ambiente probable en 
siembra directa de cultivos de invierno) el 
fenómeno aparece asociado a la producción 
de fitotoxinas comq, producto final de la 
descomposición anaeróbica o resultado de 
la actividád de micr~rganismos específi­
cos. Este es el caso de Penicilium urticae, 
hongo productor de patulina, sustancia re­
conocida como inhibidora del crecimiento 
vegetal. En estos casos existe un fuerte 
componente ambiental y es común encon­
trar el problema asociado a micro-zonas 
donde se alcanzan niveles tóxicos del pro­
ducto. 

Para las situaciones más esperables 
en cultivos de verano, y en especial para las 
siembras de segunda, la fitotoxicidad apa­
rece asociada a la presencia del producto en 
el rastrojo. En estos casos la sustancia llega 

al suelo por lavado. El tiempo entre cosecha 
de un cultivo y siembra del otro junto con la 
cantidad de lluvia ocurrida en dicho perio­
do, parecen ser las principales variables de 
manejo para el problema. 

Enfermedades y plagas. 
Enterrar o quemar los rastrojos ha 

sido una práctica común para eliminarlos 
como fuente primaria de inóculo de aque­
llos patógenos que permanecen en él entre 
un ciclo y otro de producción. Para nuestra 
situación productiva el tema es relevante 
para las manchas foliares de trigo y cebada. 
Similar es la situación para plagas del suelo, 
donde el rastrojo y el laboreo actúan como 
predisponentes o no a su presencia y su 
daño. Por la importancia y complejidad del 
problema estos dos aspectos serán tratados 
en artículos aparte. 

·coNVENIO OLEAGINOSOS 

CONSIDERACIONES FINALES 

La inclusión de la siembra directa de 
cultivos determina cambios importantes en 
el "ambiente suelo". La compactación y 
menor disponibilidad inmediata de 
nitrógeno, son los más evidentes. El manejo 
de los rastrojos sobre la superficie adiciona 
que el suelo esté más frío y húmedo lo que 
representa claras ventajas para cultivos de 
verano pero puede ser un inconveniente 
para los de invierno. 

La información disponible indica 
que, así como" la pastura tiene el mando del 
sistema" (1 ), en los esquemas agricola­
ganaderos, el manejode los rastrojos (loque 
incluye la secuencia de cultivos), lo tendría 
en un sistema de producción de cultivos sin 
laboreo. ■ 

(1 )- Bautes, C., 1986. Jornada CREA. Mercedes. 
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