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INTRODUCCION 

La agricultura de secano en el 
país fue coloniz.ando tierras desde el 
sur hacia el litoral oeste. Este despla
zamiento fue el resultado de dos pro
cesos. La expansión agrícola deter
minadapor la "políticaagriculturista" 
de la década de los 50 y la necesidad 
de incorporar nuevas tierras, con 
mayor aptitud agrícola. En este perio
do se superó el millón de hectáreas 
laboreadas/año y los rendimientos del 
trigo (principal cultivo), 
incrementaroncomoconsecuenciade 
la incorporación de suelos con alta 
fertilidad natural. 

Hasta 1970, la rotación agriéo
la-ganaderapuededefinirsecano "no 
contemporánea" ya que, sin integrar 
un sistema planificado de produc
ción, las tierras en agricultura se "de
jaban descansar" cuando los rendi
mientos de los cultivos descendían. 

El residuo de este manejo no 
planificado y generaliz.ado del suelo, 
fue la pérdida de fertilidad natural de 
los suelos y la erosión. Ésta avanzó en 
el mismo sentido que la agricultura, 
dejando zonas inicialmente impor
tantes desde el punto de vista agríco
la, coníprometidas para casi cual
quier rubro. 

La pérdida de fertilidad natu
ral explica gran parte del "estanca
miento productivo de la agricultura" 
ocurrido entre 1950 y 1970, periodo 
en que la agricultura se basó exclusi
vamente en el aporte de nutrientes de 
los suelos. 
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La agricultura continua con el trigo como cultivo principal, aportó al 
deterioro productivo de los suelos a través de períodos de barbecho prolonga
dos, con suelo descubierto. A esto se sumó el continuo estímulo a la oxidación 
de la materia orgánica del suelo por el laboreo, actuando ambos, como agentes 
predisponeotes a la erosión. 

La respuesta tecnológica dada al problema, fue la implementación de 
sistemas agrícolas forrajeros, con un uso intenso del suelo en la etapa agrícola. 

La investigación en el terna comenzó a principios de siglo en la Estación 
Experimental La Estanzuela, con la instalación de un experimento de rotación 
de cultivos en 1917 y de cultivos con leguminosas en 1930. Posterionnente, en 
1963, se instaló un experimento comparativo de 7 sistemas de rotación 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 rotación de cultivos se justifica por: 

rJ/ Su efecto sobre el enmalezamiento (Bonjour, 1935). 
rJ/ La sanidad de los cultivos ( Noll, 1939). 
rJ/ El rendimiento y su variación anual (Boerger, 1949). 
rJ/ La rentabilidad de los cultivos (Gotz, 1937). 

La rotación cultivos-pastura: 

rJ/ La reducción de la erosión del suelo (Boerger, 1949). 
rJ/ ''El factor rotación con leguminosas por sí solo supera al factor 

abono" (Boerger, 1938). 

1963- 1992 ( 1, 2) 

La rotación pasturas cultivo: 

rJ/ Mantiene la condición fisico - química del suelo. 
rJ/ Reduce la erosión 

-menor tiempo de laboreo
-mayor cobertura del suelo.

* lngenletos Agronomos. Cllech de Ceree/ea y Culltvos lnduslrla/es. E.E.M.A.C. 

(1)-Rotoclan11. Ml1c,/án10 No :U. CLUB. 1980 
(2)-l11-l1oclan11A¡ron6mlctu. Rmllo d, IN/A Nol TOMO 1 y 11 (1992) 
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� Mayor rendimiento de los cultivos con menor variación anual.
� Rmdimientototal engranoacumuladosinúlarparalos 7 sistemas

evaluados con producción adicional de forraje de hasta 42
toneJadas de materia seca por hectárea. 

� Menor consumo de fertiliz.ante., nitrogenados. 
� Mayor ingreso neto por hectárea y menos variable.

A pesar de estas ventajas, la convivencia con pérdidas de suelo relativa
mente altas (F.García, 1992) (2) y el tipo de restos orgánicos incorporados al
suelo en la etapa de pasturas, determina una tendencia decreciente en el
contenido de materia orgánica del suelo (R. Díaz, 1992) (2). El efecto benéfico
de las pasturas sobre las propiedades fisicas del suelo se pierden con los años
de cultivo y la existencia de lluvias intensas durante el período de preparación
de suelos (1). 

Tiempo e intensidad de laboreo aparecen como factores desencadenantes
de estos efectos. Una secuencia intensa de cultivos durante la etapa agrícola de
la rotación y técnicas de laboreo mínimo y/o siembra directa aportarían
soluciones al problema. 

ADOPCION DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA 

En un relevamiento de 15000 ha de trigo realizado en 1987 se constató
queést.e se ubicaba mayoritariamente sobre chacras de pradera o con menos de
3 años de cultivo. A su vez, la estructura de edad de chacras de los productores
trigueros dejó de ser un factor 1imitante de los rendunientos medios obtenidos
por la empresa (Guido e Iewdiukow, 1989) (3). 

El rendimiento medio de un cultivo dentro de un sistema pastura
�vos, dependió de la interacción de diferentes variables de manejo caracte
riz.adas por el uso del suelo, el régimen de tenencia y disponi"bilidad de
maquinaria (figura 1 ). 

LONGmJD 
DEBARBECHO

RASTROJOS 

MEDIANERIA 1 

%SIEMBRA 
JUNIO - JULIO -- HP DISPONIBLES

LABOREO RENDIMIENTO 

. Figura 1 � Variables detenninantes del rendimiento medio de trigo a
nivel de predios ( Emst, Guido, leudiukow, 1995) 

(1)-op cll 
{l)-op cll 

(3),,Ul-,iwu t«:nol6-/t:111 ,,,,.., lrl10J Dlap6'tlco ti, prtNl,,ccl6n (1989).Tuu. 

Si bien el análisis individual de
cada variable de manejo manifiesta
su efecto sobre el • rendimiento del
cultivo, el porcentaje del área sem
brada en fecha é,ptima, el culti_vo
anterior y la fecha de laboreo, fueron
wr~aeterminantes del rendimiento
medio obtenido por la empresa en su
conjunto. 

La adopción de tecnología e
incremcmo de los rendimientos me
dios_ de los cultivos, a nuestro juicio,
se crrcunscribe en tres periodos: 

a.- Hasta la década de los 70,
domin6 el estancamiento productivo
y un uso productivista del recurso
suelo. Posterionnente, se registró una
rápida adopción del sistema pastura
cultivo, manteniendose el trigo como
rubro principal. 

En este esquema (trigo sobre tri
go), 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. Enmab.amiento, exceso de la
boreo, riesgo de erosión, son las prin
cipales 1imitantes detectadas. 

b.- Larotaciónpasturas-cultivos
adquirió importancia a partir de la
segunda mitad de la década de los 70,
siendo en la actualidad, una práctica
de buena adopción en el litoral oeste.

La secuencia dentro de la etapa
agrícola, tuvo al trigo como principal
cultivo. Tanto la rotación de cultivos
de diferente ciclo como el uso intenso
del suelo durante la etapa agrícola de
la rotación, no son una práctica co
mún. Las ventajas biológicas de la
diversificación de cultivos fueron de
jadas de lado. porque la rentabilidad
del sistema se basó en el trigo. 

c.- A partir de 1990, la pérdida de
protagonismo de un cultivo como 
detenninante de la rentabilidad del 
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suelo. Cuantificar 1a respuesta vegetal a estos cambios en nuestras condiciones 
es un paso previo a 1a implementación generali7.ada del sistema. 

En 1a segunda situación, se swna el problema de convivir con los efectos 
del pagtoreo directo. 

En 1a tercera opción, la siembra directa aparece como una técnica que 
levantaría las principales lirnitantes detectadas en el esquema actual. 

RESOL TADOS PRIMARIOS 

En 1a figura 3 se muestra el efecto que estas alternativas de manejo del 
suelo tuvieron sobre 1a estabilidad de agregados en un experimento que se 
desarrolla en 1a EEMAC. 
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Figura 3.- Efecto de la lrtensidad de laboreo sobre la estabilidad estructural EEMAC. 1993 
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En el segundo cultivo posterior a 
1a roturación de 1a pradera ya se 
cuantificó una reducción en la estabi
lidad estructural del suelo, 1a que se 
ubicó en un 72%de1adeterminadaen 
siembra directa continua. En el tercer 
cultivo consecutivo, cayó a un 58 %. 

Si bien el valor mínimo encontra
do es superior al detenninado para 
chacras viejas ( indice= 1) , la tenden
cia muestra el deterioro rápido de la 
macro estructura con sólo 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
cias con los tratamientos que tuvieron 
sólo dos cultivos con seis meses de 
barbecho entre ellos . 

La secuencia iniciada con laboreo 
al roturar la pradera y seguida con dos 
cultivos en siembra directa, logró de
tener ]a pérdida de estabilidad de 
agregados del suelo. 

Dentro del esquema tradicional de 
producción, solamente 1a siembra de 
una pastura en el ciclo agrícola si
guiente permitirá revertir el proceso 
de deterioro. La secuencia laboreo 
únicamente para el primer cultivo de 
1a rotación y siembra directa poste
rior, permitiría alargar 1a etapa agri
colao reingresar a la etapa de pastura 
con un suelo con mejores condiciones 
fisicas. 

La no remoción del suelo y 1a 
cobertura con rastrojo dejada por el 
cultivo anterior, determinó una re
ducción en la erosión potencial del 

COFAC 
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suelo hasta en un 90%. 

Cuadro 1. Efecto de la intensidad de laboreo sobre las pérdidas de
suelo y materia orgánicd por erosión y el escurrimiento superficial del
agua. (EEMAC, 1993-1994) 

LC. LC. S.D.

continuo S.D. continua 
% % % 

Pérdida relativas de suelo 100 20 10 

Pérdida de materia orgánica 100 28 33 

Materia orgánica en el 5.2 6.5 13.8 
suelo perdido 

Lluvia escurrida 46 23 21 

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

A pesar del corto periodo de tiempo Malizado, ya 
aparecen las ventajas que la inclusión de la siembra directa 
de cultivos tendría sobre la conservación del suelo. 

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

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

Situación inicial: Pradera de 7 anos dominada por Cynodondactylon 

Laboreo convencional Siembra directa 

CEBADA 1760 (100) 1460 (83) 

1 1 1 1 
laboreo s. directa s.directa

SORGO 2906 (100) 3005 (103) 2344 (81) 

laboreo s.directa s.directa

TRIGO 3037 (100) 2642 (87) 23TT (78) 

TOTAL 7703 (100) 7407 (96) 6181 (80) 
. .

El rendimiento alcanmdo con siembra directa conti
nua fue menor al ·logrado con laboreo ( 17 % en cebada y 
23% en sorgo, 22% en trigo). La secuencia laboreo
siembra directa no difirió de la realizada con el manejo 
tradicional en la secuencia cebada-sorgo-trigo. 

La roturación del suelo únicamente en la salida de 
de la etapa de pastura permitió capitaliz.ar las ventajas del 
sistema actual sobre el rendimiento en grano y la siembra 
directa de los cultivos siguientes evitó el deterioro posterior 
del suelo. En este esquema se redujo el laboreo amenos del 
30%de lorealizadoactualmente sin implicar,hastaahora, 
un cambio importante en las prácticas de manejo de los 
cultivos. 

La continuidad de estos experimentos permitirá 
detectar y. cuantificar en forma anticipada las nuevas 
limitantes que determinará el cambio en el manejo de 
suelos y cultivos. El avance del conocimiento sobre "ma
nejo para la siembra directa de cultivos graníferos", es 
condición para viabiliz.ar la posibilidad de eliminar el 
laboreo. ■

LDs resultados aquí ?'!3se�tados fueron �btenidos con la participación del los Bachs. lvo Legelen, GerarrJo aarSn y santiago Piñeyrúa. 
Se agra��ce la part1c1pac16n Y asesorarmento de la lng.Agr. Ana Terzaghi en las determinaciones de pérdidas de suelo por erosión 
y estabtltdad estructural. 
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