INTRODUCCION

Lasiembra directa de cultivos graniferos
puedeconsiderarse como uno de los mayores
cambios técnicos de la década. Lo que hasta
hace unos anos era el suefo de unos pocos,
hoy es una de las practicas de manejo con
mayor demanda de informacion y ha
despertado el interés de productores de todos
los rubros.

De acuerdo con una encuesta realizada
por Equipos Consultores y CONSUR en
1994, el 94% de los productores de los
Departamentos de Colonia, Soriano, Rio
Negro, Paysandu, Salto y Flores conocen la
tecnologia de siembra directa 'y el 18 % la
utiliza. Un27% de los productores que todavia
nolo habian hecho manifestaron interés “alto
y muy alto” de conocer e iniciar su adopcion.

Elrelevamiento realizado por la Facultad
de Agronomia en 1994/95 muestra que el
46% del girasol de segunda se realizo en
siembradirectayen 1995 se sembraron 6780
ha de cultivos de invierno solo en el area de
influencia de Young (UEDY, 1995).

Los programas de investigacion han
intensificado la generacion de informaciony
sin dudas la AUSID ha sido la principal
organizacion de promocion del sistema.

Como ya fuera presentado en unarticulo
anterior de esta serie, en 1992 se inicio en la
EEMAC unaseriede experimentostendientes
a cvaluar los cfectos en el largo plazo de las
distintas formas en que la siembra directa
puede adoptarse en los sistemas agricolas
ganaderos del litoral oeste.

Enestearticuloseresumenlos principales
resultados obtenidos hasta la fecha en los tres
tratamientos mas contrastantes de un
experimento sembrado sobre una pradera
engramillada de 7 anos (1).

*laboreo convencional continuo (LC
cont.)

*laboreo solo en el cultivo cabeza de
rotacion (LC-SD)

*siembra directa continua (SD cont.)

Lostratamientosrepresentantecnologias,
porloque se hamanejadoen formadiferencial
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la densidad de siembra, fertilizacion nitrogenada, herbicidas, fungicidas. Hasta la fecha todos
los tratamientos recibieron igual fertilizacion fosfatada.

CAMBIOS EN LA FERTILIDAD
DEL SUELO

Bajo siembra directa continua el porcentaje de materia organica del suelo se incremento
enun 26%, mientras que lasiembradirectaluegode un laboreosélolohizoenun 12%y existio
una tendencia negativa en el laboreo continuo (figura I).
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Figura 1.- Evolucion de la materia organica del suelo (0-18 cm) segun manejo del suelo luego de
5 cultivos (EEMAC 1993-1995)

La no remocion del suelo, sumada a la acumulacion de rastrojo en superficie, posibilito
el mantenimiento o mejora del nivel de fertilidad, dando una solucion alternativaal problema
planteado por el manejo agricola del suelo.

Porotro lado, semodificoladistribuciondel fosforoy materia organicaenel perfil (cuadro

1).

Cuadro 1.- Distribucién de nutrientes en el perfil del suelo

(enero 1996)
profundidad S.D. cont ' L.C. cont
(cm) MO % Pppm ¢ MO % P ppm
0-6 6.6 517 44 220
6-12 53 29.8 46 245
12-18 52 279 46 193

MO % matena organica

*Ings.Agrs. Catedra de Cereales y Cultivos Industriales. EEMAC

S.D.cont: siembra directa continua
P fosforo (Bray )
L C. cont: laboreo convenc.continuo

(1) Proyecto parcialmente financiado por PRENADER
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Ambos nutrientes presentan una mayor
concentracion en superficie al eliminar el
laboreo. En el caso de la materia organica es
el resultado de la»acumulacion de restos
organicos sobre el suelo y en el fosforo porla
localizacion de la fertilizacion. A pesarde la
falta de remociondel suelo, el efecto alcanzo
los 18 cmde profundidad, lo quees explicado
por la actividad biolégica del suelo y el
reciclaje de nutrientes por el crecimiento de
los cultivos.

Como se analizara posteriormente los
resultados obtenidos con cultivos de verano
han sido comparativamente mejores que con
los de invierno. Esto ha sido explicado porel
hecho de que, sumado a la mayor humedad
superficial determinada por el rastrojo, un

horizonte de suelo de 5-7 cm enriquecido en
su nivel de fertilidad no funciona de igual
manera que una fertilizacion localizada, no
generando problemas de utilizacion en afios
SEcos.

La magnitud del cambio en la
disponibilidad de nutrientes y sudistribucion
enel perfil hace necesarioestablecer criterios
para el muestreo de suelos (profundidad) y
confirmar o no los valores de respuesta
manejados para situaciones de laboreo.

LA CONDICION FISICA DEL
SUELO

Varios trabajos demuestran que, al inicio

diferencia resistencia (SD-LC)

2.50

de la etapa agricola de la rotacion, existen
valores de resistencia del suelo por encima
de los considerados criticos para el
crecimiento vegetal.

La continuidad del manejo de cultivos
sembrados sin laboreo, permitiria superar
esta limitante.

El incremento de la actividad biologica
en el suelo sumado a la descompactacion
producida por el crecimiento radicular,
parecen la explicacion de los resultados
presentados en la figura 2.

La misma muestra la diferencia de
resistencia a la penetracion del suelo
manejado en siembra directa en relacion al
laboreo convencional.
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Figura 2.- Evolucién de la resistencia a la penetracion del suelo para laboreo y siembra directa continua (EEMAC 1993-1995)

Luego de 5 cultivos consecutivos sembrados sin laboreo, el suelo se ha descompactado en superficie ( 0- 10 cm). Esto es el resultado de
una reduccion en los valores absolutos de resistencia en siembra directa mas que a un incremento en los tratamientos laboreados. Por otro
lado, en la situacion de laboreo, el indice de estabilidad de la estructura del suelo se ubico en un 35% del de la siembra directa continua como
consecuencia del cambio en el tamaiio y estabilidad de los agregados del suelo (figura 3).
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Figura 3.- Proporcién de agregados estables al agua
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Los resultados han sido consistentes en
relacion a:

* la rapida degradacion estructural del
suelo que ocurre bajp laboreo. Esta estd mas
relacionada con el laboreo que con el niumero
de cultivos;

*lainclusiondelasiembradirectaredujo
este problema, lo que permitiria alargar la
etapa agricola de la rotacion;

* enel sistema de siembradirectacontinua
se produjo una descompactacion real de la
superficie del suelo.

SIEMBRA DIRECTA : TECNICA O
SISTEMA DE MANEJO DEL SUELO

El sistema actual de produccion puede
representarse como una etapa de cultivos
alternada con una de pastura en que,la salida
de la primera estd determinada por la
degradacion fisica del suelo, pérdida de
fertilidad y erosion, y la de la segunda por la
pérdida de productividad y enmalezamiento.

La incorporacion de la siembra directa
planteacl problema “cuando salirde la etapa
agricola”, ya que desaparece el concepto de
“chacra vieja™ para pasar a ser una virtud los
*“ afios en siembra directa” .

En el presente ano el experimento se

dividié, manteniéndose sistemas en
agricultura continua y otros que fueron
sembrados conunapradera de festuca-trébol
blanco-lotus asociada al iltimotrigo. De esta
forma se cuantificara la recuperacion de
fertilidad y condicion fisica del suelo dentro
de un sistema agricola ganadero en relacion
a uno en agricultura continua sin laboreo.

EL COMPORTAMIENTO DE LOS
CULTIVOS

Enla figura 4 se muestra la evolucion de
los rendimientos obtenidos en los cinco
cultivos realizados. Los mismos estan
estandarizados como forma de eliminar la
variacion determinada por el potencial del
aio y el cultivo.

El rendimiento obtenido con siembra
directa continua fue un 12% menor para el
promedio, conuna clara tendencia a mejorar
su comportamiento relativo con los afos de
cultivo.

En la secuencia, el comportamiento
relativode los cultivos de verano sembrados
sinlaboreo fuemejorqueel delosdeinvierno.

Debe destacarse que durante los afnos
analizadosexistieroncondiciones favorables
para el desarrollo de cultivos sin laboreo, ya
que los inviernos fueron relativamente secos
y no hubo veranos lluviosos.
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Figura 4 -Evolucion de rendimientos durante el ciclo agricola de la rotacién (EEMAC 1993-1995,

Esto demuestra la capitalizacion de las
ventajas que otorga el sistema,
fundamentalmente en la conservacion de la
humedad del suelo, aunque no permite
cantificar el impacto de los excesos de
humedad invernales.

Los menores rendimientos de los
primeros afios son el resultado de las
condiciones iniciales del suelo y una falta de
ajuste en las practicas de manejo por déficit
de informacion experimental anterior.

Comparativamente, se esta en el mejor
ambiente paralasituacionde laboreo (cultivo
cabeza de rotacion) contra el primero en
siembra directa.

Ellaboreo sdlo para el cultivo cabeza de
rotacion, permitio capitalizar sus ventajas al
iniciode la secuencia. De esta forma se logro
cambiar el manejo del suelo sin un costo en
el rendimiento de los cultivos, por lo que
resulta una alternativa vélida para aquellas
situaciones dondese consideran limitantes la
compactacion y el enmalezamiento.

LOS PRINCIPALES PROBLEMAS

El aporte de nitrogeno del suelo ha
resultado una limitante importante en la
siembra directa de cultivos de inviemno.

Cuadro 2.- Disponibilidad de N-NO3
(ppm) a la siembra de los cultivos de
invierno

cultivo
Laboreo | cebada| trigo | trigo
LCcont.| 80 11.2a |15.2a
LC-SD 8.0a 76b [14.8a
SD-SD 43b 6.0b | 18.2a

La disponibilidad del nutriente a la
siembra fue menor en siembra directa en los
dos primeros cultivos v vario dentro del
rango de maxima respuesta . Por otro lado, el
aporte durante la etapa emergencia-fin de
macollaje. determino la necesidad de corregir
en forma diferencial (cuadro 3).
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Cuadro 3.- Unidades de nitrégeno agregadas a los cultivos de inviemo

cebada trigo trigo
+ estado (*) LC SD LC SD LC SD
siembra 25 50 38 38 33 33
221-22 0 70 0 28 0 23
Z3.0 0 0 0 56 37 37
TOTAL 25 120 38 122 70 93

(*).- Segun escala Zadock.

Actualmente se estdan desarrollando
experimentos que permitan definir ladosisy
momentos de agregado de nitrogeno en
funcion de la disponibilidad en el suelo y el
estado nutricional de la planta.

En términos generales, las dosis totales
agregadas en siembra directa resultan
mayores y aparece como ventajosa la

correccion por analisis en tres momentos
(correccion incluye la recomendacion de no
agregar)

MALEZAS

Para la situacion estudiada el principal

problema fue el control de gramilla (Cynodon
dactylon), fue determinante de las dosis de
glifosato utilizadas y, en parte, la secuencia
de cultivos.

En el siguiente diagrama se muestra la
situacion inicial de engramillamiento de la
chacrayelresultadoal finaldel cicloevaluado.

Cuadro 4.- Puntos de crecimiento de gramilla/m?en mayo de 1995

manejo del suelo glifosato (g ia/ha) brotes/m?
laboreo-barbecho verano 0 1740
laboreo-barbecho quimico 0.75 400
laboreo continuo 0 324
LC-SD 5.1 551
SD-SD 7.7 502
Situacion inicial 1720 brotes/m?

El nivel de engramillamiento se redujo
en todos los tratamientos que incluyeron
alguna aplicacion de glifosato. La situacion
“barbecho de verano” resulto la peor y la
secuencia iniciada con laboreo redujo las
dosisnecesanasparalograruncontrol similar.
Lainclusiondecultivosde veranode segunda

X INFECCION

reduce el tiempode suelo descubiertodurante
la etapa agricola, lo que desfavorece a la
maleza por accion del sombreado. Esta fue
una de las razones de eleccion del sorgo
granifero como cultivo de segunda al inicio
de la secuencia, ya que mantiene cubierto el
suelo aun luego de su cosecha.

SANIDAD DE CULTIVOS

Por la secuencia manejada, el principal
problemaaesperaresel complejode manchas
foliares en cultivos de invierno.

En el tercer cultivo de inviemo (trigo) se
cuantifico una incidencia diferencial del
manejo de suelo y rastrojo sobre
Helmintosporium sativum (figura 5).
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Figura 5.- Comportamiento sanitario del trigo segun laboreo (P.Superior)
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Utermark y Banchero, 1995
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La enfermedad aparecié antes y con
mayor incidencia en cultivos sembrados sin
laboreo y con rastrojo en superficie, lo que
determind la necesidad de control quimico
en estadios tempranos del desarrollo del
cultivo. Las condiciones climaticas no
favorecieron el desarrollo posterior de la
enfermedad por lo que no fue necesaria una
aplicacionenestadios mastardiosen ninguno
de los tratamientos.

Resultados obtenidos en otros
cxperimentosa nivel nacional e internacional,
son claros en remarcar la mayor incidencia
del complejo de manchas de la hoja en
cereales de invierno al eliminar el laboreo y
manejar rastrojoensuperficie. Estodetermina
el mayor impacto de la rotacion de cultivos
en el manejo de estas enfermedades para
esquemas de no laboreo.

INSECTOS PLAGA

La siembra sin laboreo implica eliminar
una medida de control de algunos insecto
plaga. El ejemplo mas claro es el de la isoca
(Diloboderus abderus) encultivosde invierno
(figura 6).

Numero/m2

humedad del suelo son mas favorables en
siembra directa, el nimero final de plantas
obtenidas no refleja esta situacion (cuadro
5).

Cuadro 5.- Numero de plantas de
sorgo emergidas 6 dias pos siembra
para laboreo y siembra directa.

0 .
/ SO cont LC cont.

Bl isocas D222 punas DARADAS

Castiglioni y Benitez, 1995

Figura 6.- Poblacién y daito de isoca en el
quinto cultivo sembrado con y sin laboreo.
EEMAC, 1995

Los resultados obtenidos en estos
experimentos muestran que existe un mayor
ndmero de isocas en siembra directa que en
laboreo convencional pero que el daifio al
cultivono fue proporcional aestadiferencia.

Encultivosde verano(sorgoy girasol),el
problema aparece durante el proceso de
implantacion. Si bien la temperatura y
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MICROBIOLOGIA - SUELOS - AGUAS - SEMILLAS
NUTRICION - FOLIAR - SANIDAD VEGETAL

TIENE EL AGRADO DE COMUNICAR A
SUS ESTIMADOS CLIENTES QUE, SEGUN
RESOLUCION DEL M.G.A.P.N°063/996
DE FECHA 31/1/96, HA SIDO HABILITADO CON
EL N° 12 COMO LABORATORIO DE SEMILLAS
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LABORATORIO
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Téc. Agr. DANIEL ROVETA

Téc.Lab. LAURA BALBIS

Numero de cultivos
en siembra directa

6 3 2
siembra
directa 11 8 8
laboreo
convencional 14 12 13

Objetivo: 15 plantas/m

La implantacién ha sido mas lenta en
siembra directa y, al igual que para cultivos
de invierno, los resultados muestran que
debenmanejarse porcentajes deimplantacion
menores cuando se siembra sin laboreo.

Durante el afio 1996 se estan realizando
unaserie de experimentos y determinaciones
tendientes a identificar y establecer niveles
criticos diferenciales para insectos plagas
que habitan en el suelo y son afectados en
forma diferencial por su manejo.

CONSIDERACIONES FINALES

* Lareduccion o eliminaciondel laboreo
permitio mantener o mejorar la fertilidad del
suelo modificando ademas, la distribucion
de los nutrientes en el suelo. Esto ha
compatibilizado un uso agricola intenso del
suelo con su conservacion.

* Bajo siembra directa continua se
produjo descompactacion superficial del
suelo, lo que probablemente haya sido factor
limitante al inicio de la secuencia.

* El cambio en la disponibilidad de
nutrientes y su distribucion. la presencia de
rastrojo en superficie. la eliminacion del
laboreo como metodo de control de plagas y
malezas. hace necesanoajustar latecnologia
de produccion. Como los efectos se acumulan
con el tiempo v mantenimiento del sistema
de manejodel suelo. se hace necesano trabajar
sobre situaciones donde estos efectos ya han
operado. ®
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