
0swala5:Ernst*
ll!t;lt', '�" :: 

IN TRODUCCIÓN 
La rotación de cultivos anuales y 

pasturas puede considerarse como uno de 
los principales cambios tecnológicos de la 
agricultura uruguaya. Hasta 1970, la 
rotación agrícola ganadera en nuestro país 
no integró un sistema planificado, dejando 
como residuo la pérdida de fertilidad natural 
del suelo y la erosión. 

Dentro de esta rotación se identifican 
dos períodos, en el primero (fase agrícola 
basada en el laboreo del suelo) se produce 
una reducción en la fertilidad (nitrógeno) y 
pérdida de estructura del suelo que se 
recuperan durante el segundo (fase de 
pasturas). (Díaz, 1992; García-Préchac, 1992). 

Se produce entonces, un ciclo de 
pérdidas y ganancias que muestra una 
tendencia negativa en el tiempo como 
consecuencia de que la magnitud de las 
perdidas supera al efecto positivo que 
ocurre durante la fase pastura. La erosión 
hídrica y la oxidación de materia orgánica 
provocadas por el laboreo han sido 
identificadas corno los f actor es 
determinantes de esa tendencia negativa en 
el largo plazo, lo que se vio favorecido por 
los extensos períodos de barbechos 
asociados a la secuencia trigo-trigo. 

La intensificación de la fase agrícola 
con el doble cultivo, redujo el tiempo de 
barbecho, y con ello, el tiempo de suelo 
descubierto. La mayor cobertura de suelo y 
la reducción del número de laboreos, 
representó un paso positivo en el control 
de la erosión, pero al efecto del laboreo 
sobre la oxidación de los restos orgánicos, 
se sumó la quema de rastrojos de los 
cultivos de invierno. previo a la siembra del 
cultivo de segunda. 

En este esquema. la inclusión de la 
siembra sin laboreo c·on retención de 
rastrojos sobre la superfi, ie. representa una 
solución posible a ambos prublcmas. 

Con este marCl1 de referenc:ia se inició 
en 1993 un programa Je i 11\ estigación, 
tendiente a evaluar el impctdu Je b inclusión 
de sistemas de proJuL·c:ilín ,111 labllreo, 
sobre la calidad del �uelo. : gener,u- el 
conocimiento básico nc.:e,ariu para 

•
ra sin 

proponer medidas de manejo que mejoren 
la performance de los culti\C)S anuales bajo 
estas condiciones. 

En este artículo se resumen los 
principales resultados obtenidos entre 1993 
y 2000. 

Objetivos planteados 
► determinar el nivel mínimo de labo

reo necesario para la producción de grano 
► cuantificar el impacto sobre la pro

ducción de grano de la rotación 
► cuantificar la evolución de la calidad

del suelo en el tiempo 
► conocer el impacto de la eliminación

del laboreo sobre la dinámica de malezas, 
plagas y enfermedades 

► valorar en términos económicos la
propuesta 

PRINCIPALES RESULTADOS 
(1993 - 1999) 

l . Rendimiento en grano de
secuencias de cultivos con 
y sin laboreo.
Luego de siete años de comparación 

de rendimientos entre cultivos sembrados 
con y sin laboreo, no se detectaron 
diferencias significativas en el rendimiento 
acumulado de granos. 

Durante la primera fase de la rotación 
de cultivos con pasturas, hubo una 
tendencia a obtener rendimientos menores 
sin laboreo que con laboreo convencional 
tendencia que se revirtió durante el 
segundo período de cultivos. (Figura 1 ). 
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Figura 1. Efecto del tipo de laboreo y rotación o no con pastura sobre el rendimiento en grano 
acumulado durante la primera y segunda fase agrícola (FASE I y FASE 11, respectivamente) de una 
rotación. 

ROT. LC= rotación cultivos/pastura con laboreo 
ROT.SD= rotación cultivos/pastura sin laboreo 
AGRIC.SD= agricultura continua sin laboreo 

1 - Resultados obtenidos en el PROYECTO ,V 3:!. Consultoría Técnica realizada por la Facultad de Agronomía al Programa de /v/anejo de
Recursos Naturales y Desar

r
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Participan: Grisel Fernández (Malezas), Er,r::;�e Castig11oni íE11tomologia), Carlos Pérez (Fitopatología), Guillermo Siri (Cultivos) 
• lng. Agr. Cereales y Cultivos Industria/es. EE,\1AC 
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Comparando sistemas de laboreo que 
incluyen o no pasturas perennes, FASE II, 
el rendimiento en grano acumulado fue de 
7618 kg/ha, cuando los cultivos se 
sembraron con laborcQ, y 9152 kg/ha 
sembrados sin laboreo. En tanto, el sistema 
de agricultura anual continua sin laboreo 
logró 8056 kg/ha. Las diferencias fueron 
signiricativas (P=0.05) sólo p,Ha los 
tratamientos extremos. La producción 
acumulada entre rebrero de 1993 y febrero 
de 2000 fue 30168 kg/ha y 32330 kg/ha para 
agricultura continua con !ahorco y 
agricultura continua sin laboreo, 
respectivamente. 

El trabajü desarrollado entre 1995 : 
1997 en el marco del proyecto "Causas del 
lento crecimiento inicial ele culti\ u, 
sembrados sin labureo: Po,ibiliL!ades de 
manejo", financiado por la CSIC, permitió 
identiricar y proponer mudificaciones al 
manejo de cultivos sembrados sin lab,irco. 
Dentro de éstas, pueden me11eio11arse, el 
manejo de la fecha de siembra en lunción 
de la temperatura del sucio, el tiempu en 
barbecho como variable para mejorar la 
disponibilidad de nitrógeno para los 
cultivos y la calidad de la sementera. A esto 
se sumó el aporte desde otrns arc<1s dei 
conoci111iento como el ,tjustc de la 
fertilización nitrogenada en funci(í11 de 
indicadores objetivos de la demanda del 
cullivo y él aporte del suelu, y la 1utaciún 
de cultivos com,i mallcju d..: 111alczas. 
enfermedades y plagas. 

La aplicaci,in de eslus conceptos 
explica en parte lo::; mc_jurcs resultados 
obtenidos en la Fase 11 de la in\·e,lig:tcilín. 

En el Cuadro I se resumen los 
resultados obtenidos en un cultivo de t1 igo 
sembrado sin laboreo, suhre rastrojos de 
maíz o suja, en sistemas de agricultura 
conlinua o en rntaci,ín l'cllt pasturas. 

No hubo dirc:rcn�111s cn tlc'. el 
rendimiento ohlc:nidu l·u11 o ,111 labu1e,i: 
cuando la agricultura sc Jcsan,,l\ó sin 
laboreo, no hubo cl'eL'lo ch: la rnt:tc1ón ,CJn 
pastura y tampo,·,i del cttlti\ e, antcccsur 
(maíz u soja). La úni,:a J1ícrc:nci,t 
significativa fue entre el rcndirnicntu c.:on 
trigu sembrado sin lalx,rcu s,Jbrc prctdera 
con barbecho largu o barbecho L·onu E,tc 
ultimo tratamiento lüc utiliJ:ado C\lllllÍllitlL'lllC 
en los experimentos real!zado� c11trc l 'J'J:2 y 
1994 y aparece como una de; Lis causcts de 
los menores rendimicntus in1ciale� de la 
siembra sin laburco en la FAS[ I de Ll 
invcstigaci<ín. 

Cuadro 1. Rendimiento relativo de trigo sembrado sobre rastrojo de maíz o soja incluidos, en 
rotación con pasturas o agricultura continua, y sembrado sin laboreo sobre pradera vieja con barbecho 
largo o corto. EEMAC, 1999. 

Trigo con laboreo/ trigo sin laboreo 2440 '2927 ns 

Trigo sin laboreo en rotación con past��a �r':::: s:n :ab:·,.ec

en agricultura continua 30421 , 2889 ns 

Trigo sin laboreo sobre maíz irig:.: s ir- 'abcre::i sobre soja 3037 / 2837 ns 
-----

Trigo sin laboreo sobre pra,jsra vis;a :::on barbecho corto/ trigo 

sin laboreo sobre pradera v e¡a :::Jn barbecho largo 1496 / 3116 ** 

Barbecho !argo = ap i:3: :é :s 2 2 1 :a �a de glifosato el 10/3 

Barbeche c,Jr:J = a:, cac1:;n de 2.2 1 iaha de glifosato el 23/4 

,,s = di!erer.cias no significativas 

.. = diferencias significativas P=0.01 

l , Calidad del suelo 
La calidad del sucio se estimó 

cuantificando la evolución del carbono 
orgúnirn y su distribución en el pcrril, la 
\.'.SlabilidaJ de la estructura del sucio y el 
riesgo de crusitm. 
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a. Carbono orgánico 

La concentración de carbono en el 
suelo, durante todo el período evaluado, fue 
significativamente mayor en sistemas sin 
laboreo que con laboreo convencional 
diferencia que\ �1rió entre 79c y 21 % dentro 
de:! período ( Figura 2 !. 

Rot.NTS Agric.NTS 

l_________________________________ __,

Figura 2. Porcentaje de carbono orgánico en el suelo después de siete años de pastura/cultivo
con laboreo (ROTLC), pastura /cultivo sin laboreo (ROT.SD), agricultura continua sin laboreo 
(AGRIC.SD) y agricultura continua con laboreo (AGRIC.LC). (Ernst y Siri, 2000). 

Cuin-:idie,tdu cu11 resultados 
cxperirnent,1lcs prescntaL!(/s pm lXtz ( 1992). 
con laburcu con\·cnciunal. el ¡l()rccnraJe de 
carhuno se reduju en un 1-F/r durante la fase 
agrícola, y se recuperó en un 3 c;; dura11te la 

fose pastura. 
Corno la densidad aparente se modificó 

signiricativamente durante el períudu. en la 
Figura 3 se rnuestr:1 Ll :antidc1d de carbono 
mg5nicJ. 
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Solamente los tratamientos sin laboreo 
mantuvieron el contenido de carbonu 
orgünico de 1993, sin diferencias entre la 
rotación con pasturas y la agricultura 
cm1tinua. Los resultados indican que se 
perdió materia ·org,inica del suelo, en lus 
sistemas con laboreo, y se mantuvo en la 
cantidad original en los sistemas sin LLboreo. 
con independencia ele la presencia ,l no de 
pasturas en la rotación. 

El carbono orgünico del suelu 
desciende rüpidamente en los primc1w, años 
después de que un suelo es perturbadu por 
el laboreo. La magnitud y \ elucidad de la 
pérdida varía con el tipo de suelo. 
condiciones climüticas. secuencia ele 
cultivos , tipo de laboreo. cantidad de 
rastrojo dejado sobre el suelu. (Paustian. 
Collins and Paul, 1997). btas \ariablcs 
afectan el contenido del carbono or¡rúnicu 
a través de su efecto sobre el potencial de 
producción de hiomasa Lkl sistema 
productivo ( entrada de carhuno ¡ y la tas,1 
de rnineralizacic'ín y erusicín del sucio ( s,ilida 
de carbono). 

En lus siskmas agrícolas, la rut,h:ión 
de culti I os af"ecta al come nido de carbono 
org,ínico, a tra\cs Je la cantid,1d y caiidad 
de bioma,,L producida por unidad ele tiempd 
Este cuntcnid() aumenta cuandu se 
producen altas cantidades de rastrujcJs/ha 
y se reduce cuando existen períodos de baja 
producción (Zielke and Christenson, 1986; 
Campell ami Zctner, ! 993), cu,rndo existe una 
alta proporción del tiempu en que el suelo 
estúen barbecho (Cambe]! du/. 1 lJlJ I a.h) o 
cuando se retira el I Oll',; de l,h I c1slrcJjos o 
biumasa total produc1d,1. 

Durante el pcri1,dl, cxpc'rimcnt,tl nu se 
registraron diforcncias sig,1ilicati1 as c:n Lt 
produccicín total de h1um.1sa cnt1c !,Js 
sistemas ele producciLín n aluacl<JS. p,1r lo 
que el efecto sob1c la canridad de ,:,1rhL>nu 
existente luego de siete .iñ,;s de lll,tnc_i,h 
contrastantes resultaría de la 111c11<11 
oxidación de materia org,ínic,1 y cr,>sicin 
registrada en ILiS sistemas sin lahuru1. 

b. Estabilidad de los agregado.,
del suelo

Los sistc:111as con laboreo umvc11c·1un,t! 
redujeron signil.k"ati\ amcnlt' la estabilidad 
de la estructura lll(:dida cu1110 Diéimctrn 
Medio Ponderado 1 �1\\'D J de agregacl()s del 
suelo. 

Las sec:uc::11c1,1s sin laboreo 
determinaron ma, urc:, 1·;llurcs de 
estabilidad de agrc:gadus quc lus si,temas 
con laboreo, excepto c:n 1097. dunde la 
rotaei6n cultivo/pastura no d1ti1ió de los 
mejores tratarnientos. Esta fcc·ha c,,incide 
con el último año de la pastura. pur lo c¡ue el 
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Figura 3. Cot1tenido de carbono orgánico en 0-12 cm del suelo (Mg/ha) después de siete años de 
pastura/cultivo con laboreo (ROTLC). pastura /cultivo sin laboreo (ROT.SD), agricultura continua sin 
laboreo (AGRIC.SD) y agricultura continua con laboreo (AGRIC.LC). (Ernst y Siri, 2000) 
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Figura 4. Evolució;r del tarnaiío rned10 po11derado de agregados del suelo (MWD) en respuesta a 
secuencias pasturalcultivo con laboreo (ROTLC), pastura/cultivo sin laboreo (ROT.SD), agricultura 
continua sin laboreo (AGRIC SO) y agricultura continua con laboreo (AGRIC.LC). (Ernst y Siri, 2000). 

l\ 1 \VD se redujo durante la l:tsc' ,tgrkc,la con 
lahurc·u c'll lus d, ,, pe!Í"d'."· y s._· 111cre1111:11lL,J 
d111·a11tc i.L fose' p:t,tura. Los resultados 
cuincickn c·(11t los ,ihtc11idt,s por Garu"a, 
l'r,.Schac, 1 l 902¡ en lc,s sistemas de 
rotaciones con Lih"rcu cvaluddos en La 
Estanzuela desde: l lJ6.�. 

2. Las malezas como problema
En agricultura continua los

enmaleLamient,Js cun y sin laboreo 
pn:sentan iguales densidades , aunque 
marcadas di fcrcncia, en la c\lmposición de 
especies. En los sistemas de cero laboreo, 
se cu111prueba una menor diversidad con 
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Agricultura continua sin laboreo (fondo) • fase 
pastura de ía rotación (frente) 

fuertes redu-.:ciones en Ll contribución de 
especies de la familia de !cts crucíferas (como 
mastuerzo, nabos y rábanus i y también para 
flor murada 1 lengua de va,:a. Por 1el 
contrario, sc cunstat,1n 111arcados 
incrementus e11 la co11trihuc1cí11 ele gr.t11úneas 
(pasto blanco, capines, cehrtdi!Li, raigrúsJ) 
especies latifuliadas Je la fa111ilia de las 
compuestas (como A111/Jrnsiu SJ!. _ y cardos), 
y otras especies menus frecue111es. 

En las secuencias que incluyen 
pasturas, el enrnalezamic11to presenta igual 
diversidad en ambos siste1m1s de !ahoreo y 
mayores densidades en las ,ituacioncs sin 
laboreo, estil significa que se e;ncuentran 
las mismas especies pero existen 
incrementos muy marcados en las 
densidades de algunas de ellas, corno 
A111brosic1 sp. y gramíneas. 

Estos efectos vanan en su intensidad 
dependiendo del cultivo que sigue a la etapa 
de pastura, y fundamentalmente como 
resultado de las tecnulogías de aplicación 
de herbicidas asociadas con el cultivo en 
cuestión. En el casu de lus experimentos en 
estudio, se ohservaron menores 
incrementos de A111hms1c1 sp. cuando a la 
pastura le siguió soja que cuando le siguió 
maíz, y por endc, minirnu� increií1cnt<b en 
las densidades totales 

Estos resultaLl<,s scñ,dan la importancia 
de las interacciones de las sccuen,·ias. con 
relación a la participaci<ín de pasturc1s y 
cultivos, e inclusive, caracteristi,,1s de los 
cultivos incluidos, con los efectos de los 
sistemas de l<,borcos, y sugic1cn la 
posibilidad de numcrosu� ajustes que 
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permitan un manejo sustentable de malezas 
para condiciones de cero lahoreu. 

3. Los insectos plaga como
problema
Castigh,mi (] lJ99) rc,u111e la 1nfo11narnín

cxpcriu1ental obtenida c'n el lL'.111a Lc1 
c1usencia <le iaburco pucc!c: J'a\ urcccr el 
dc,arrulio de algunas plagas, pc:rn a la veL 
pwpicia un ütnbicntc favorabk par,1 la 
persistencia de hrnigu,. hactenas : \ 1rus 
cntorn,ipalugén1co,, u111t1 ,1ladurcs de 
pla!:;as. 

La diversidad de c,pc:cic, L'li lo, 
lrarct1111L'ntlls �m lctl>oreo es ma'- or c1 la de 
l,i, 1rata1nic:ntu� labo1cad,,s, tanto para 
especies ]llltLI1ci,,lmcntc: pi:tga, cu111,1 p,u·a 
b, hu1¿1ic,1s b1 nin!{Úil L',t>O c�l,1 �ignific,í 
u11 cc1nil,i11 cn l,1, especie, prcsc11Lc,. 
a,rnquc ,e dn;-,·rar\Jn diferencias en c:l 11tvc·I 
dc d,t1i11 cc1u,,tcL,. El cu1npunamicnto de 
plag.i, ,·orntJ Eius1nop<1/¡)//.1 lig1toseilus y 
/Ji/o/JodNus abdcrus dependió más del 
manejo Je ra,troj,1 que del Liboreo. La 
p,·esencia de ra,uujo "diluyl'.·

, 
el daf10 de 

las especies citadas. Las lanas dl'. �orgojus 
(Cu1 culionidae J pre�cnt,rn en general. 
maycre s pohl,1cwnc, en no ldhure,i. 
deterrnina11clo una tendencia a ma\ ,irc, 
daños en cultivos de invie1 no. 

El nivcl de pruhlema� a esperar ,ti 
eliminar el labureo, dependerá Je! nuc\ o 
equilibrio alcanz,1do, el que depende del 
grado de Jiver,idad que p1 e�ente el sistema. 

4. Las enfermedades
corno problema
El cambiu Je un esquc111a productivo

ba,ado en el laboreo y quema Je rastrojos, 

a uno sin ]ahorco y con retención de 
rastrn_jos sobre el suelo, determina un 
incremento en la incidencia de enfenncdades 
causadas por hongos necrotróficos. En 
nuestro sistema productivo no es un 
problema nuevo, sino que adquiere una 
mayor relevancia al desaparecer dos 
variables de manejo, determinantes de la 
cantidad de rastrojo presente sobre el sucio 
y la persistencia del mismo en el tiempo. 

Actualmente se estún realizando 
esrud1os epidemiológicos de dos grupos de 
cnterrncdadcs afectadas por este cambio: 
las manchas foliares de los cereales de 
invierno y las pudredumbres causadas por 
Sclcrorinict spp. Las manchas foliares han 
sid,1 ampliamente estudiadas en nuestro 
pais, sin embargo aún hay preguntas sin 
responder. Para el caso de las podredumbres 
en soja, girasol, lotus, colla, -entre otrus- la 
situación es completamente distinta ya que 
no hay antecedentes naciunales de estudios 
epidemiológicos en culti\OS extensivos. 

5. Los insumos necesarios
En el casu Je los experimentos iniciados

c:n 199:::. Jurante Lt primera fose agrícola de 
la r,1taci1Jn. ,e aplicó cinco veces más 
herbicida : J,is \ ccc, mús nitrógeno, en 
,icmbra sin iah<l:·eo que en laboreo 
COn\·c:llCllll1é!l.. 

. ..\l nuntc:ner c:I si,ten1c1 sin laboreo, los 
costus en herbicida se redujeron en forma 
relativa, aunque c,rntinuaron siendo tres 
veces más que -.:on laboreo, pero los de 
preparación de suelos::, de nitrógeno total, 
fueron 30o/c ::, 339c: menores, 
respectivamente. (Ernst. 1999 ). 

Siembra sin laboreo de soja sobre rastrojo de trigo 
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CONSIDERACIONES FINALES 
Los resultados obtenidos en este 

:rabajo, al igual c¡ue otros similares 
desarrollados en el país, demuestran que la 
inclusión de la siembra sin laboreo en 
nuestro sistema de produccicín agrícola 
ganadero, es una prúctica capaz de mejorar 
la sustentabilidad del mismo, cuantificada a 
través de parámetros q ue estiman la 
evolución en el tiempo de la calidad del 
suelo. el rendimiento obtenido y los 
insumos necesarios en el proceso. 

Si bien los sistemas mantenidos sin 
laboreo con o sin pasturas mostraron un 
incremento de la concentración ( c/r) de 
carbono orgúnico en el sucio a través del 
tiempo, esto se reduju a los primeros 12 crn 

BIBLIOGRAFÍA 

del perfil y la cantidad (toneladas) no varió 
en relación a !a situaci:'rn de pctíticla en 1993. 
Esto indicaría que el efecto real del no 
laboreo fue mantener el nivel original de 
materia orgánict del sucio más que 
mejorado. La reducción en la oxidación del 
carbono orgánicu y la perdida ele sucio por 
erosión sun la� principales causas 
asociadas a este ct"c-:ro. 

La e>tahi lid ad al agua de los agregados 
del ,uelo fue m,í,; ,-:nsible a los cambios 
impuC>Lus pur el Ltb,,r-:,• l' rw del suelo y la 
presencia de p,1,tura. En e,tc caso. se 
registró claramente el cicl,1 de pérdida y 
ganancia de condición lísica del suelo 
asociado al labore,1 y la pastura. 
respectivamente. La eliminación del labureo 

mostró una alta estabilidad a lo largo de los 
siete años de evaluación. 

Estas ventajas cuantificadas sobre la 
calidad del suelo, corno consecuencia del 
no laboreo, determinaron adcmús, 
modificaciones en el enmalezamiento de 
cada sistema de producción, cambios en la 
composición de la macro fauna del suelo y 
en el impacto relativo de las enfermedades. 

El ajuste de la tecnología de 
produccicín en función de estos cambios y 
la implementacion de prácticas tendientes a 
lograr un ambiente de producción similar al 
alcanzado con laboreo, es una de las claves 
para capital izar, en producción de grano y 
forraje. las mejoras logradas en el potencial 
productivo del sucio.■ 
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«LAS TARDECITAS DEDON MOLLEJA» 

CREANDO Y RECREANDO LA 

EXTENSION UNIVERSITARIA 

En el marco del proyecto "Creando y Recreando la Extensión 
Universitaria", financiado por la Comisión Sectorial de Extensión y Actividades 
en el Medio de la Universidad de la República (CSEAM), se realizó el 
pasado 13 de noviembre la presentación de la obra de teatro "Las Tardecitas 
de Don Molleja" a cargo del grupo de Teatro lntergremial de Facultad de 
Agronomía 'los fantasmas del gallinero". 

La obra se realizó en el local de Moraga en Estación Porvenir, y 
buscó sensibilizar a los niños de edad escolar, padres y público en general 
sobre la problemática de la erosión de suelos a través de una puesta en 

Nro. 20 / Diciembre 2000 

escena de una serie de personajes vinculados a la producción 
agropecuaria. 

En esta instancia participaron más de 120 personas, de las cuales 70 
fueron niños de las escuelas rurales de la zona. la organización de esta 
actividad estuvo a cargo de la Unidad de Difusión de la EEMAC y del 
Grupo de Apoyo Familiar de la Colonia "19 de Abril", que trabaja en 
conjunto con el equipo del Programa Integral de Extensión de las Facultades 
del Area Agraria y Area de la Salud de Paysandú. 

Esta puesta en escena de la obra demandó el esfuerzo de coordinación 
de cuatro Proyectos de Extensión de distintas áreas académicas de la 
Universidad, para aunar esfuerzos en torno a los objetivos comunes y 
racionalizar ei uso de recursos para desarrollar actividades universitarias 
que logren una mayor inserción de la Institución en el medio. 
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