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INTRODUCCION

Los resultados experimentales obtenidos
sobre laboreo de suelos para cultivos de in-
vierno, muestran un claro efecto de la fecha
del laboreo primario sobre el rendimiento de
trigo. Este concepto que ya integraba al «pa-
quete tecnologico» de los productores de tri-
go en 1969 (6), en 1986 era uno de los prin-
cipales criterios utilizados para elaborar la
estrategia de preparacion de suelos (5).

En el Cuadro 1 se resumen las variables
de manejo del suelo evaluadas en experimen-
tos de laboreo, la variable que generalmente
explica la respuesta en rendimiento obteni-
da, y la practica de manejo capaz de corregir
total o parcialmente el problema durante la
estacion de crecimiento del cultivo.

La siembra sin laboreo abre un signo de
interrogacion sobre la necesidad de laborear
y la importancia relativa de los conceptos tra-
dicionalmente manecjados para preparar el
suelo.

En un relevamiento efectuado en el area
de trigo por Guido e lewdiukow (1989), la
fecha de laboreo primario fue una de las de-
terminantes del porcentaje del area que cada
productor logro sembrar dentro del rango
optimo de siembra. Este efecto indirecto, re-
sulté mas importante que la asociacion di-
recta entre fecha de laboreo y rendimiento
en grano.

Las practicas de manejo que conforman
«el laboreo del suelo» son preparatorias de
un ambiente productivo mejor para el culti-
vo a instalar y por esto son diferentes cuando
se consideran distintos ambientes y/o culti-
vos. Existen, a su vez, una serie de variables
de manejo que corrigen los defectos de «pre-
paracion del ambiente en el que se va a sem-
brar» y que son realizados en el momento de
la siembra o con el cultivo ya instalado.

La «época de arada» es una variable de
manejo determinante de la disponibilidad de
nutrientes, enmalezamiento y «calidad de la
sementera». En la siembra sin laboreo, estos
efectos deben lograrse a través de estrategias
de manejo diferentes que permitan lograr
efectos similares.

Cuadro 1. Factores de manejo del laboreo del suelo considerados en la investigacion nacional,
variable asociada a la respuesta obtenida y practica de manejo capaz de corregir el problema.

FACTOR DE MANEJO DEL VARIABLE QUE EXPLICA LA PRACTICA QUE CORRIGE
LABOREO DEL SUELO RESPUESTA EN RENDIMIENTO PROBLEMA EN EL CULTIVO
Epoca Nitrégeno Fertilizacion
Profundidad Suela de arada §7?
Namero de aradas Malezas Herbicida
Cantidad de rastrojo Epoca de laboreo Fertilizacion

Tipo y cantidad de rastrojo

nitrogenada

Fertilidad del suelo
Nitrogeno

Arado vs. Cincel

Malezas

Herbicida

EFECTO DEL LABOREO SOBRE
LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

En nuestras condiciones en términos pro-
medios, la disponibilidad de nitrogeno en el
suelo. en forma de nitratos (N-NOS) es baja
en invierno, aumenta hacia primavera-vera-
no y vuelve a disminuir desde el otofo hacia
el invierno.

Los valores absolutos para cada afio va-
rian en funcion de las condiciones climaticas
y el aporte potencial del suclo.

En cultivos de invierno, el laboreo reali-

zado en una fecha que permita aumentar la
tasa de mineralizacion (efecto época de la-
boreo), incrementa el aporte de nitrogeno
mineral. Laboreos tardios -posteriores a
mayo- con alta cantidad de residuos de difi-
cil descomposicion, determinan baja dispo-
nibilidad de nitrogeno (N-NO,) a la siembra
por efecto de la inmovilizacién del nutriente.

El N-NO, acumulado sera utilizado o no
por el cultivo dependiendo del resto de las
variables, principalmente ¢l régimen hidrico
posterior (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la disponibilidad de N-NO, en el suglo entre laboreo primario y siembra
del trigo en un otofo lluvioso - Adaptado: Bentancury Calero, 1990.
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En otofios con periodos de lluvia supe-
riores a lo normal, la fertilidad residual al mo-
mento de la siembra puede ser relativamente
baja. En este sentido Cassanova (1988) de-
termino que por cada 100 mm de lluvia en el
periodo enero-junio, la disponibilidad de N-
NO, a la siembra de los cultivos de invierno
se reduce en 7 ppm (0-20 cm). Esto relativiza
la importancia de lograr altos contenidos de
N-NO, en el suelo a través del laboreo pri-
mario anticipado.

Algo similar ocurre si existe
enmalezamiento durante el periodo de bar-
becho. En una serie de experimentos sobre
laboreo para trigo, Bentancur y Calero
(1989), determinaron iguales o mayores te-
nores de N-NO, a la siembra de trigo con
barbecho corto (340—60 dias) sin malezas que
en barbechos largos (100 a 120 dias)
enmalezados.

MANEJO DE LA DISPONIBILIDAD
DE N-NO, SIN LABOREO

El concepto general es que cuando se eli-
mina el laboreo, se debe esperar menor dis-
ponibilidad de N-NO,. Para un mismo ma-
nejo de suelo, el «efecto afio» determina el
nivel al cual se produce la variacion de N-
NO, en el suelo.

En la Figuras 2a y 2b se muestra la evo-
lucion de la disponibilidad de N-NO, en el
suelo desde junio de 1996 hasta agosto de
1998, determinados en un relevamiento de
chacras, y el efecto del laboreo o no del sue-
lo, en los experimentos de largo plazo insta-
lados en la EEMAC.

Los valores absolutos estuvieron directa-
mente asociados a las condiciones climaticas
de cada estacion del afio. Durante el periodo
de bajas precipitaciones, la disponibilidad del
suelo se ubico por encima de los valores cri-
ticos determinados para cultivos de invierno
y verano. Por el contrario, durante los perio-
dos de altas precipitaciones, la disponibili-
dad fue baja.

El laboreo no logré modificar el efecto
del clima (Figura 2b). Durante el periodo fa-
vorable para la mineralizacion, el suelo acu-
mulé N-NO, bajo situacion de laboreo o con
barbecho quimico. El periodo de exceso de
agua posterior determiné la pérdida del
nutriente en ambas situaciones, haciendo que
su disponibilidad fuera deficiente durante
todo el invierno. En la primavera, con bajas
precipitaciones y mayor temperatura, la dis-
ponibilidad aumentd en ambos tratamientos.
Al eliminar el laboreo, el aporte de nitrége-
no se produce mas tarde en la estacion de
crecimiento. El efecto se agudiza al
incrementarse la cantidad de lluvia recibida
durante el periodo. La informacion presen-
tada en el cuadro 2 muestra las consecuen-
cias del manejo del suelo y disponibilidad de
agua sobre la absorcion de nitrogeno de tri-

go.
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Figura 2. Evolucion de la disponibilidad de N-NO, en él suelo (0-20 cm) para distintas
estaciones del afio (1996-1998)(2a) y para laboreo (Li)) y no laboreo (SD) en 1998 (2b).
NOTA: Barbechos libres de malezas.
Fuente: 2a en base a Ernst y Hoffman 1998 s/p
2b en base a Siri, 1998 s/p

Cuadro 2. Proporcién del nitrégeno absorbido por trigo en los primeros 70 dias pos
siembra sobre arado, excéntica+cincel y siembra directa en tres disponibilidades de agua.

LABOREO PRIMARIO
DISPONIBILDAD ARADO EXCENTRICA SIEMBRA
DE AGUA (mm) DIRECTA CINCEL DIRECTA
169 85 63 60
334 93 50 58
460 92 50 35

Adaptado: Garin, Guigou y Claassen, 1991
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Al reducir o eliminar el laboreo, el suelo
aportd en los primeros 70 dias, una menor
proporcion del total del nitrogeno absorbi-
do. El efecto fue mas importante a medida
que aumentaron las precipitaciones (riego por
aspersion), por lo que el laboreo parece mas
determinante de la velocidad con la que au-
menta la disponibilidad en condiciones fa-
vorables que del aporte total durante la esta-

cion de crecimiento.

Esta situacion determina que el manejo
de las dosis y momentos de correccion de la
disponibilidad del nutriente deban ajustarse
en forma diferencial para manejos y afios
climaticamente diferentes.

La informacion generada para siembra sin
laboreo indica que, para cada condicién
climatica y de suelo, el tiempo de barbecho

definido como los dias entre la aplicaciéon
del herbicida total y la siembra, es la va-
riable determinante de la disponibilidad de
N-NO, al momento de la siembra. La muerte
del cultivo o maleza que esta creciendo per-
mite que se inicie la descomposicion de los
residuos organicos subterraneos y cesa la
absorcion de N-NO, y agua (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del crecimiento de malezas durante 60 dias de barbecho sobre la disponibilidad de N-NO, a la siembra del trigo.

NITROGENO EN
MALEZAS EN EL BARBECHO (kg/ha) MALEZAS (kg/ha) SUELO (ppm)
2400 46 1 ‘
900 23 3
0 0 10

Fuente: Ernst et a/ , 1992

El crecimiento vegetal previo a la siem-
bra (enmalezamiento del barbecho) consu-
me el nitrégeno que aporta el suelo por lo
que el «periodo de barbecho» es determinante
del aporte inicial para el cultivo.

El tiempo de barbecho minimo esta de-
terminado por el rastrojo a manejar, por lo
que seran necesarios mas dias cuando se parta
de un campo natural o sorgo que cuando se
parta de soja o trigo. Si el tiempo de barbe-

cho se mantiene constante para todas las si-
tuaciones, la disponibilidad de N-NO, a la
siembra del cultivo, sera funcion del tif)o de
restos vegetales que deban descomponerse
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del tipo de antecesor sobre la disponibilidad de N-NO, a la siembra de trigo sembrado sin laboreo a tiempo de barbecho

constante (30 dias).

RASTR0JO BARBECHO Materia Orgéanica (%) N-NO, (ppm)
Sorgo Sin herbicida 49 2
Sorgo Con herbicida 49 12
Girasol Con herbicida 4.1 24
Pradera Con herbicida 40 16

Durante este periodo se produce la des-
composicion de las raices del cultivo ante-
rior; una vez finalizada, es posible acumular
N-NO, en el suelo hasta niveles considera-
dos como de suficiencia para los cultivos
anuales aun sin laborear. La cantidad de resi-
duos dentro del suelo, a diferencia de situa-
ciones con laboreo, corresponde

mayoritariamente a raices, ya que la parte
aérea no es incorporada.

Para situaciones sin laboreo, el cultivo
previo funciona de igual manera que el cre-
cimiento de malezas, consumiendo el agua y
nutrientes que normalmente son acumulados
durante el periodo de preparacion del suelo
con laboreo. Los cultivos que llegan vivos

hasta la cosecha (sorgo) se diferencian de los
que se secan a la madurez fisiologica (gira-
sol, maiz, soja). En éstos, el barbecho se ini-
cia antes de la cosecha y el periodo de bar-
becho estd compuesto por la suma del tiem-
po insumido por las etapas de madurez fi-
sioldgica-cosecha y cosecha-siembra del cul-
tivo siguiente (Figura 3 ).
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Figura 3. Tiempo de barbecho en una secuencia de cultivos con y sin laboreo.

Para el caso de sucesiones sorgo-cultivo
de invierno o cultivos cabeza de rotacion, el
periodo de barbecho se inicia con la muerte
de la planta. La aplicacion pre-cosecha de
un herbicida total permite adelantar el inicio
de la «preparacion del suelo» para el cultivo
siguiente.

Por el s6lo hecho de no laborear no de-
beria esperarse baja disponibilidad absoluta
de N-NO, ya que el efecto «época de labo-
reo» se cambia por «tiempo de barbecho».

CONSIDERACIONES FINALES
El laboreo del suelo es una practica de
manejo que busca generar un ambiente favo-
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