CREC!MIENTOL%N}CIAL DE CULTVOS SEMBRAD OF
l. Efecto de la temperatura del suelo

INTRODUCCION

Los resultados obtenidos a nivel nacio-
nal consiembradirectade cultivos graniferos
“wiestran, que existe una alta probabilidad
de obtener rendimientos iguales o inferiores
a los logrados con laboreo convencional en
el primer afio de implementacion de la
técnica.

Elnolaboreode los suelos determina un
ambiente diferente para el crecimiento ve-
getal, el que puede resumirse como:

mayor compactacion, menor disponibi-
lidad de nitrogeno, mayor humedad , menor
temperatura media y amplitud térmica, pre-
sencia de material organico en descomposi-
cion con liberacion de toxinas, mayores
posibilidades de anoxia.

La respuesta vegetal a este cambio en el
ambiente se traduce en menor tasa de creci-
miento inicial (primeros 30 a 40 dias post
emergencia). Cuando la estacion de creci-
miento es corta, esto puede limitar la pro-
duccion total de biomasa y con ello. el
rendimiento en grano.

Esto llevd a plantear un Proyecto de
Investigacion en 1994 cuyo objetivo fue
determinar las causas del lento crecimiento
inicial de los cultivos graniferos sembrados
sin laboreo y sus posiblidades de manejo.

En el este articulo se resumen los resul-
tados obtenidos sobre el efectodel cambioen
el régimen térmico del suelo.

EFECTO DEL LABOREO EN LA
TEMPERATURA DEL SUELO

La modificacion en el régimen térmico
que impone el no laboreo del suelo ya fue
descrita en un articulo anterior de esta Serie
(ver Cangué No 4). La amplitud térmica se
reduce, afectando fundamentalmente la
maxima diaria y determinando una tempe-
ratura media diaria inferior (figura 1). La
magnitud del cambiodepende de laestacion

del ano considerada. En verano se han
registrado hasta 8 grados Celsius menos y
en invierno entre 2 y 4 grados Celsius. En
ambos casos la variacion se produce dentro
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de un rango de alta repuesta vegetal a la
temperatura y depende de la cantidad de
rastrojoque quedasobre el sueloy sugeome-
tria.
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Figura 1. Evolucién de la temperatura del suelo con y sin laboreo y su efecto sobre la
acumulacién termica. (Condon, Siri y Emnst, s/p)

Las pequenas variaciones diarias acu-
muladas en el tiempo determinan una mar-
cada diferencia en los grados dia acumula-
dos hasta la cobertura del suelo por el culti-
vo, momento a partir del cual €ste comienza
a gobernar la variacion de temperatura del
suelo. Esto ocurre antes en cultivos de
invierno que en los de verano.

RESPUESTA VEGETAL AL CAM-
BIO DE TEMPERATURA

El tiempo en que se repite determinado
evento en una planta (plastocron) estd go-
bernado por la temperatura y el
fotoperiodo.

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

Esto ha llevado a expresar al plastocron
en “tiempo térmico”.

En el caso de los cereales, el meristemo
apical ylazonade crecimiento se ubican por
debajo de la superficie del suelo en el entre
siembra y fin de macollaje (Zadoks 3.0).
Como la tasa de formacion de primordios
foliares es mayor que la de aparicion de
hojas, el efecto de la temperatura del suelo
durante este periodo se dilata en el tiempo,
pudiendo afectar la tasa de aparicion y
elongacion de hojas. El tema estd amplia-
mente desarrollado en larevision bibliogra-
ficarealizada por Kemanian y Leites (1996)

Enlos cultivos de hoja anchael efecto se
reduce a siembra-emergencia.

EFECTO SOBRE LA EMERGENCIA
En el cuadro 1 se presenta informacion

relacionada al efecto de la temperatura del
suelo sobre los dias aemergencia de cultivos
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Cuadro 1. Efecto de la temperatura del suelo y profundidad de
siembra sobre la emergencia de trigo y cebada (Adaptado :Russelle
y Botton ,1980)

Cuadro 3. Porcentaje de nitrégeno (N), absorcion de nitrégeho
(mgN) y estado de desarrolio ( Haun)
de plantas de cebda creciendo sobre suelo con y sin laboreo

Temperatura del suelo oC Dias para 70% emergencia (convencional y directa) en dos regimenes de temperatura de suelo
(10 cm) Trigo Cebada (normal y baja) (Kemanian y Leites, 1996)
18 . 8 7 Laboreo Temperatura | %N mgN | Haun
14 11 10 i :
10 16 16 convencional normal 4.61 30 7.32
8 39 - directa baja 2.22 21 6.40
directa normal 3.48 22 7.07
La acumulacion de temperatura entre siembra y emergencia en directa+N (*) normal 4.14 33 7.08

trigo y cebada oscila entre 120-150 0C. cuando no existe restriccion
hidrica, por lo que solo por este efecto ya comienza a registrarse un
retraso en el crecimiento y desarrollo de los cultivos sembrados sin
laboreo y con rastrojo en superficie.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO POST-EMERGENCIA

Como forma de aislar el efecto sobre el periodo siembra-
emergencia, se realizaron trabajos en condiciones controladas,
.ilizando semilla pre-germinada y controlando la temperatura del
suelo. De esta forma se logro llevar al suelo sin laboreo al mismo
régimen térmico que al laboreado y viceversa.
La temperatura del suelo como “efecto principal” determiné un
retraso en el desarrollo del tallo principal y los tres primeros
macollos de plantas de cebada nacidas el mismo dia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estado de desarrollo (Escala Haun) del tallo principal
y los macollos 1,2y 3, en dos regimenes térmicos y condiciones
de suelo, 36 dias post-emergencia. (Kemanian y Leites, 1996)

Tratamientos tallo principal | macollo1 | macollo 2| macollo3
temperatura T1 7.19** 440* 37| 252
temperatura T2 6.76 417 3.27 yAN

LC. 707 440" 361* 245*
S.D. 6.88 417 3.39 2.18

** > diferencias significativas al 1 y 5% respectivamente
T1=temperatura de suelo laboreado
T2=temperatura de suelo no laboreado

El laboreo o no del suelo modificd el desarrollo de los macollos

pero no del tallo principal, su efecto fue comparativamente menor

al de 1a temperatura. No se registro interaccion entre ambos factores
por lo que actuaron en forma aditiva. El ambiente generado por la
siembra directa (suelo mas frio) determind un menor desarrollo que
el del laborado. Al igualar las temperaturas de ambos laboreos las
diferencias se redujeron.

A suvez, la temperatura del suelo modificé el estado nutricional
(porcentaje de nitrogeno) de las plantasalos 23 dias postemergencia
en forma independiente del laboreo. El porcentaje de nitrogeno de
1as plantas que crecieron en suelo frio fue 5.52% contra 5.80% ala
wmperatura de un suelo laboreado con una absorcion total del
nutriente 20% inferior. Este efecto se agudizd en suelo no laboreado
a los 36 dias post-emergencia (Cuadro 3)

(*) siembra directa +nitrégeno
Normal= Temperatura de un suelo laboreado
Baja+= Temperatura del suelo sin laboreo

Modificando solo el régimen térmico del suelo no laboreado se
logré mejorar el estado nutricional de las plantas e igualar el
desarrollo de aquellas que crecieron sobre “laboreo”. El efecto fue
totalmente corregido cuando, ademas, se incremento la disponibi-
lidad de nitrégeno.

La figura 2 muestra el resultado final sobre el peso de planta.
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Figura 2. Peso de parte aérea, tallo principal (tp) y macollos 1y
2 (11 yt2) a los 23 dias post-emergencia, a dos regimenes térmicos
de suelo (T1 y T2). Los nameros sobre las barras representan el
porcentaje respecto a T1. (Kemanian y Leites, 1996)

El efecto de la temperatura del suelo fue més importante sobre
los tallos de menor edad, determinando que el peso de planta a los
23 dias de emergidas fuera un 25% inferior sobre suelo “frio”. A los
36 dias la diferencia se mantuvo en un promedio de 18%, con un
fuerte efecto del estado de desarrollo de la planta. La diferencia no
se debi6 a menor macollaje sino a menor peso, el que fue condicio-
nado por el estado de desarrollo. Como la diferencia en éste fue solo
de 0.4 puntos de la escala Haun, lo que representa 3 dias de
crecimiento, los autores suponen, ademads, un efecto directo de la
temperatura del suelo sobre el crecimiento.

Resultados obtenidos a nivel de campo confirman la incidencia
del retraso en el desarrollo del cultivo en condiciones de no laboreo
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Porcentaje tallos de plantas de cebada creciendo sobre
suelo con o sin laboreo con el &pice de crecimiento en estado
vegetativo, doble arruga y doble arruga-espigazon.

(Condon, Hoffman y Ernst, 1995)

Tallos | Vegetativo | Doble | d.arruga/ |macollos| % tallos en
arruga | espigazon | planta | reproductivo
Laboreo
Convencional TP 20 50 30 5 60
T 60 40
S.Directa TP 20 70 10 38 50
1 80 20

En este caso se marcaron plantas nacidas el mismo dia y se
cuantifico el desarrollo del dpice vegetativo.

Para una misma fecha calendario, la proporcion de tallo de
cebada provenientes de tratamientos sinlaboreo, que se encontraron
en un estado de desarrollo més avanzado fue menor, lo que implica
que su “edad” fue diferente.

En un trabajo posterior, realizado con sorgo granifero, se
obtuvieron resultados similares (figura 3).
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Figura 3. Evolucién del area foliar por planta de sorgo creciendo
endos regimenes térmicos del suelo ( normaly baja) conysin laboreo
(LC,SD) ( O'Brien y Willebal, 1997).

La temperatura del suelo fue determinante de la tasa de creci-
miento (area foliar /planta) de plantas de sorgo granifero nacidas el
mismo dia.

Al igualar los regimenes térmicos del suelo, el crecimiento y
desarrollo de laplantas fue independiente del laboreo o no del suelo.

Ambos trabajos fueron realizados sobre situaciones con mas de
5 cultivos previos sin laboreo, sobre situaciones de compactacion
sustancialmente diferentes a las encontradas normalmente en los
cultivos cabeza de rotacion, por 1o que no es posible descartar su
efecto en estas situaciones.

POSIBILIDADES DE MANEJO

Las alternativas de manejo evaluadas para corregir el problema
fueron: época de siembra (buscando dar el tiempo necesario para
cumplir con el normal desarrollo del cultivo) y el manejo de la

cobertura de rastrojo (reduciendo el impacto del no laboreo sobre la
temperatura del suelo).

Eneste articulo se presenta solo unavance con respecto al efecto
de la época de siembra (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de la época de siembra de cebada y tipo de laboreo
(convencionaly siembra directa) sobre los dias necesarios para alcanzar 3
hojas desarrolladas, aparicién del primer macollo (T1) y niimero de hojas
a los 30 dias de post siembra (Conddn, Siri, Hoffman, Ernst, 1995).

Fecha de dias para alcanzar Nro de hojas a los
emergencia| laboreo 3 hojas T1 | 30dias post - siembra
13/6 LC 22.5 21.6 4.43
13/6 SD 225 23.0 4.07
317 LC 18.3 19.3 475
377 SD 18.0 21.0 4.84
2217 LC 13.7 149 6.62
231 SD 17.5 241 5.02
29/8 LC 15.4 15.8 6.40
29/8 SD 18.6 20.4 5.14

LC= laboreo convencional SD= siembra directa

En las cuatro épocas existio un retraso en la aparicion de los
macollos en siembra directa, pero el efecto fue mas marcado en las
dos ultimas, cuando se hizo maxima la diferencia de temperatura a
nivel del suelo . Al inicio de la estacion de siembra de los cultivos
deinviernoel suelose estd enfriandoylasdiferenciasen temperatura
nosontanimportantes como haciael final. Enla siembramastardia
(agosto), el macollo 3 apareci6 solo en una proporcion de las plantas
y su crecimiento fue sensiblemente retrasado, determinando ade-
mas, unamuy baja fertilidad del tallo. El rendimiento final en grano
logrado con siembra directa paso de un 2% menor en relacion al
laboreo convencional enlasiembradel 6 dejunioa42% menoren
ladel 15 agosto.  Sibienestasdiferenciasnosonsoloatribuibles
a la temperatura del suelo, los resultados coinciden con los de otras
zonas del mundo (Inglaterra, Australia), donde la época de siembra
para cultivos sembrados sin laboreo se adelanta en relacion al
laboreo convencional.

CONSIDERACIONES FINALES

La menor temperatura del suelo determinada por el no laboreo
y la cobertura del suelo con rastrojo, retrasa el desarrollo de los
cultivos de invierno y verano (gramineas) lo que determina un
crecimiento diferencial a igual fecha calendario. Cuando €sta es
corregida en funcion del “tiempo térmico” necesario para cumplir
cadaetapadel desarrollo, lasdiferencias se reducen. Elefecto opera
mientrasel puntode crecimiento se encuentra debajo de lasuperficie
del suelo y/o el cultivo cubrid la entre fila.

Como la diferencia en la temperatura media del suelo se
incrementa al avanzar la estacion de siembra de los cultivos de
invieno, el manejode la fecha de siembra aparece comounamedida
capaz de reducirel efecto y/o dar mayor tiempo para el desarrollo de
las plantas. En cultivos de verano, la menor tasa de ganancia de calor
de un suelo no laboreado y cubierto por rastrojo retrasa el momento
en que se alcanza la temperatura media Optimg para la germinacion,
variable de particular importancia en sorgo y soja. ®

Nro. 9 / Mayo 97

CANGUE

31



