INTRODUCCION

La agricultura de secano en el
pais fue colonizando tierras desde el
sur hacia el litoral oeste. Este despla-
zamiento fue el resultado de dos pro-
cesos. La expansion agricola deter-
minada por la “politicaagricultunsta”
de la década de los 50 y la necesidad
de incorporar nuevas tierras, con
mayor aptitud agricola. Eneste perio-
do se superd el millon de hectareas
laboreadas/afioy los rendimientos del
trigo  (principal  cultivo),
incrementaron comoconsecuenciade
la incorporacion de suelos con alta

Hasta 1970, la rotacién agrico-
la-ganadera puede definirse como “no
contemporanea” ya que, sin integrar
un sistema planificado de produc-
cion, las tierras en agricultura se “de-
jaban descansar” cuando los rendi-
mientos de los cultivos descendian.

El residuo de este manejo no
planificado y generalizado del suelo,
fue la pérdida de fertilidad natural de
los suelos y la erosion. Estaavanzden
el mismo sentido que la agricultura,
dejando zonas inicialmente impor-
tantes desde el punto de vista agrico-
la, comprometidas para casi cual-
quier rubro.

La pérdida de fertilidad natu-
ral explica gran parte del “estanca-
miento productivo de la agricultura”
ocurmido entre 1950 y 1970, periodo
en que la agricultura se basé exclusi-
vamente en el aporte de nutrientes de
los suelos.
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La agricultura continua con el trigo como cultivo principal, aporto al
detenoro productivo de los suelos a través de periodos de barbecho prolonga-
dos, con suelo descubierto. A esto se sumo el continuo estimulo a la oxidacion
de la materia organica del suelo por el laboreo , actuando ambos, como agentes
predisponemes a la erosion.

La respuesta tecnologica dada al problema, fue la implementacion de
sistemas agricolas forrajeros, con un uso intenso del suelo en la etapa agricola.

La investigacion en el tema comenzo a principios de siglo en la Estacion
Expenmental La Estanzuela, con la instalacion de un expenmento de rotacion
de cultivos en 1917 y de cultivos con leguminosas en 1930. Posteriormente, en
1963, se instald un experimento comparativo de 7 sistemas de rotacion de
cultivos y pasturas con diferentes intensidades de agricultura (1).

Las principales conclusiones de estos trabajos pueden resumirse de la
siguiente manera:

1917-1938.

La rotacion de cultivos se justifica por:

[( Su efecto sobre el enmalezamiento (Bonjour, 1935).
[ La sanidad de los cultivos ( Noll, 1939).

d El rendimiento y su variacion anual (Boerger, 1949).
[ La rentabilidad de los cultivos (Gotz, 1937).

La rotacion cultivos-pastura:

lj La reduccion de la erosion del suelo (Boerger, 1949).
Ij ”El factor rotacion con leguminosas por si solo supera al factor
abono” (Boerger, 1938).
1963-1992 (1,2)
La rotacion pasturas cultivo:

@ Mantiene la condicién fisico - quimica del suelo,

[f Reduce la erosion

-menor tiempo de laboreo
-mayor cobertura del suelo.

* Ingenleros Agronomos. Cétedra de Cereales y Cultivos Industriales. E.E.M.A.C.

(1)-Rotaciones. Misceldnea No 24. CIAAB. 1980

(3)-Investigaciones Agr
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dMayormrdimientodeloswltivosconnmorvariacibnatmal.

l'.( Rendimientototal engrano acurmlado similar para los 7 sistemas
evaluados con produccion adicional de forraje de hasta 42
toneladas de materia seca por hectarea.

[ Menor consumo de firtilizantes nitrogenados.
dMayoringrmowoporleaérmymosvaﬁable.

A pesar de estas ventajas, la convivencia con pérdidas de suelo relativa-
mente altas (F.Garcia, 1992) (2) y el tipo de restos organicos incorporados al
suelo en la etapa de pasturas, determina una tendencia decreciente en el
contenido de materia organica del suelo (R. Diaz,1992) (2). El efecto benéfico
de las pasturas sobre las propiedades fisicas del suelo se pierden con los afios
de cultivo y la existencia de lluvias intensas durante el periodo de preparacion
de suelos (1).

Tiempo e intensidad de 1aboreo aparecen como factores desencadenantes
de estos efectos. Unasecumcnaunmsademluvosdmmnelaetapaagnoolade
la rotacion y técnicas de laboreo minimo y/o siembra directa aportarian
soluciones al problema.

ADOPCION DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA

En un relevamiento de 15000 ha de trigo realizado en 1987 se constatd
que éste se ubicaba mayoritanamente sobre chacras de pradera 0 conmenos de
3 ailos de cultivo. A su vez, la estructura de edad de chacras de los productores
trigueros dejo de ser un factor limitante de los rendimientos medios obtenidos
por la empresa (Guido e Iewdiukow, 1989) (3).

El rendimiento medio de un cultivo dentro de un sistema pastura-
cultivos, dependio de la interaccion de diferentes vaniables de manejo caracte-
rizadas por el uso del suelo, el régimen de tenencia y disponibilidad de
maquinana (figura 1).

MEDIANERIA
LONGITUD % SIEMBRA
DE BARBECHO JUNIO - JULIO HP DISPONIBLES
I
RASTROJOS
LABOREO RENDIMIENTO

Figura 1 - Variables determinantes del rendimiento medio de trigo a
nivel de predios ( Emst, Guido, leudiukow, 1995)

(D-opcit
(@)-op cit

(3 Wlternativas tecnolégi

Ppara trigo.I Diagndstico de produccidn (1989).Tesis.

Si bien el andlisis individual de
cada vanable de manejo manifiesta
su efecto sobre el rendimieato del
cultivo, el porcemaje del rea sem-
brada en fecha gptima, el cultivo
anterior y la fecha de laboreo, fueran
las determinantes del rendimiento
medio obtenido por la empresa en su
conjunto.

La adopcién de tecnologia e
incremento de los rendimientos me-
dios de los cultivos, a nuestro juicio,
se circunscribe en tres periodos:

a.- Hasta la década de los 70,
domind el estancamiento productivo
y un uso productivista del recurso
suelo. Posteriormente, se registrouna
rapida adopcion del sistema pastura-
cultivo, manteniendose el trigo como
rubro principal.

En este esquema (trigo sobre tri-
£0), se dispone de cinco o seis meses
para laborear y llegar con suelos pre-
parados a una siembra que se extien-
de entre mediados de mayo y fines de
julio. Enmalezamiento, exceso de la-
boreo, riesgo de erosion, son las prin-
cipales limitantes detectadas.

b.- Larotacién pasturas-cultivos
adquinié importancia a partir de la
segunda mitad de la década de los 70,
siendo en la actualidad, una practica
de buena adopcion en el litoral oeste.

La secuencia dentro de la etapa
agricola, tuvo al trigo como principal
cultivo. Tanto la rotacion de cultivos
de diferente ciclo como el uso intenso
del suelo durante la etapa agricola de
la rosacion, no son una practica co-
mun. Las ventajas biologicas de la
diversificacion de cultivos fueron de-
jadas de lado porque la rentabilidad
del sistema se baso en el trigo.

c.- Apartirde 1990, lapérdidade
protagonismo de un cultivo como
determinante de la rentabilidad del
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suelo. Cuantificar la respuesta vegetal a estos cambios en nuestras condiciones
€s un paso previo a la implementacion generalizada del sistema.
En la segunda situacion, se suma el problema de convivir con los efectos
del pastoreo directo.
En la tercera opcion, la siembra directa aparece como una técnica que
levantaria las principales limitantes detectadas en el esquema actual.

RESULTADOS PRIMARIOS

En la figura 3 se muestra ¢l efecto que estas altemativas de manejo del
suelo tuvieron sobre la estabilidad de agregados en un experimento que se
desarrolla en la EEMAC.
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Figura 3.- Efecto de la intensidad de laboreo sobre la estabilidad estructural EEMAC. 1993
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En el segundo cultivo posterior a
la roturacion de la pradera ya se
cuantifico una reduccion en la estabi-
lidad estructural del suelo, la que se
ubicoenun 72%de la determinada en
siembra directa continua. En el tercer
cultivo consecutivo, cayé a un 58 %.

Si bien el valor minimo encontra-
do es superior al determinado para
chacras viejas (indice= 1), la tenden-
cia muestra el deterioro rapido de la
macro estructura con solo dos perio-
dos de laboreo.

Es de destacar el hecho de que la
pérdida de estabilidadad estructural
fue independiente de la intensidad de
uso del suelo ya que no hubo diferen-
ciascon los tratamientos que tuvieron
s6lo dos cultivos con seis meses de
barbecho entre ellos.

La secuencia iniciada con laboreo
alroturar lapradera y seguida condos
cultivos en siembra directa, logro de-
tener la pérdida de estabilidad de
agregados del suelo.

Dentrodel esquema tradicional de
produccion, solamente la siembra de
una pastura en el ciclo agricola si-
guiente permitira revertir el proceso
de deterioro. La secuencia laboreo
unicamente para el primer cultivo de
la rotacion y siembra directa poste-
rior, permitiria alargar la etapa agri-
cola o reingresar a laetapa de pastura
conun suelo con mejores condiciones
fisicas.

La no remocién del suelo y la
cobertura con rastrojo dejada por el
cultivo anterior, determiné una re-
duccién en la erosion potencial del
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suelo hasta en un 90%.

Cuadro 1. Efecto de la intensidad de laboreo sobre las pérdidas de
suelo y materia orgénicd por erosion y el escurrimiento superficial del

Cuadro 2.- Rendimiento en grano de los tres primeros cultivos de
la secuencia y produccion total (kg/ha)

Situacion inicial: Praderade 7 af\os dominada por Cynodon dactyfon

agua. (EEMAC, 1993-1994) Laboreo convencional Siembra directa
LC. LC. S.D. CEBADA 1760 (100) 1460 (83)
continuo  S.D.  continua I I I
% % %
laboreo s. directa s.directa
Pérdida relativas de suelo 100 20 10 SORGO 2906 (100) 3005 (103) 2344 (81)

: ; ; laboreo s.directa s.directa
Pérdida de materia orgdnica 100 28 33 TRIGO 3037 (100) 2642 (87) 2377 (78)
e pagaenel sz 88 B8 lroraL 7703 (100)  7407(96) 6181 (80)

; ; El rendimiento alcanzado con siembra directa conti-
Luvia escurrida 4 23 21 nua fue menor al logrado con laboreo ( 17 % en cebada y

Estos resultados, obtenidos con un simulador de
lluvias (120 mm/hora), muestran que en la situacion de
laboreo para cada cultivo se redujo la infiltracion del agua,
lo que determina las mayores pérdidas de suelo por
erosion. En tanto, la secuencia iniciada con laboreo y
seguida por la siembra directa del cultivo de verano,
tampoco difino de la siembra directa continua. A esto se
suma una mayor pérdida absoluta de fertilidad como
consecuencia del balance entre el suelo perdido y su
porcentaje de materia organica.

A pesar del corto periodo de tiempo analizado, ya
aparecen las ventajas que la inclusion de la siembra directa
de cultivos tendria sobre la conservacion del suelo.

En el siguiente cuadro se presentan los rendimientos
obtenidos por los cultivos.

23% en sorgo, 22% en trigo). La secuencia laboreo-
siembra directa no difin6 de la realizada con el manejo
tradicional en la secuencia cebada-sorgo- trigo.

La roturacion del suelo unicamente en la salida de
de la etapa de pastura permiti6 capitalizar las ventajas del
sistemna actual sobre el rendimiento en grano y la siembra
directa de los cultivos siguientes evitd el deterioro postenor
del suelo. Eneste esquema se redujo el laboreo a menos del
30%de lorealizado actualmente sin implicar, hasta ahora,
un cambio importante en las practicas de manejo de los
cultivos.

La continuidad de estos experimentos permitira
detectar y. cuantificar en forma anticipada las nuevas
limitantes que determinara el cambio en el manejo de
suelos y cultivos. El avance del conocimiento sobre “ma
nejo para la siembra directa de cultivos graniferos”, es
condicion para viabilizar la posibilidad de eliminar el
laboreo. B
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