Siete anos de siembra sin laboreo'!

Oswaldo Ernst*

INTRODUCCION

La rotacién de cultivos anuales y
pasturas puede considerarse como uno de
los principales cambios tecnoldgicos de la
agricultura uruguaya. Hasta 1970, la
rotacion agricola ganadera en nuestro pais
no integro un sistema planificado, dejando
como residuo la pérdida de fertilidad natural
del suelo y la erosion.

Dentro de esta rotacion se identifican
dos periodos, en el primero (fase agricola
basada en el laboreo del suelo) se produce
unareduccion en la fertilidad (nitrégeno) y
pérdida de estructura del suelo que se
recuperan durante el segundo (fase de
pasturas). (Diaz, 1992; Garcia-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 erosion
hidrica y la oxidacién de materia organica
provocadas por el laboreo han sido
identificadas como los factores
determinantes de esa tendencia negativaen
el largo plazo, lo que se vio favorecido por
los extensos periodos de barbechos
asociados a la sccuencia trigo-trigo.

La intensificacion de la fase agricola
con el doble cultivo, redujo el tiempo de
barbecho, y con ello, el tiempo de suelo
descubierto. La mayor coberturade sueloy
la reduccidn del namero de laboreos,
representd un paso positivo cn el control
de la erosion, pero al electo del laboreo
sobre la oxidacion de los restos organicos,
se sumo la quema de rastrojos de los
cultivosde invierno. previo a la siembra del
cultivo de segunda.

En este esquema. la inclusion de la
siembra sin laboreo con retencion de
rastrojos sobre la superficic. representa una
solucion posible a ambos problemas.

Con este marco de reterencia se inicio

proponer medidas de manejo que mejoren
la performance de los cultivos anuales bajo
estas condiciones.

En este articulo se resumen los
principales resultados obtenidos entre 1993
v 2000.

Objetivos planteados

» determinar el nivel minimo de labo-
reo necesario para la produccién de grano

» cuantificar el impacto sobre la pro-
duccidn de grano de la rotacidn

» cuantificar laevolucion de la calidad
del suelo en el tiempo

» conocer el impacto de la eliminacion
del Taboreo sobre la dinamica de malezas,
plagas y enfermedades

» valorar en términos economicos la
propucsta

PRINCIPALES RESULTADOS
(1993-1999)

1. Rendimiento en grano de

secuencias de cultivos con

y sin laboreo.

Luego de sicte afios de comparacién
de rendimientos entre cultivos sembrados
con y sin laborco, no se detectaron
diferencias significativas enelrendimiento
acumulado de granos.

Durante la primera fase de la rotacion
de cultivos con pasturas, hubo una
tendencia a obtener rendimientos menores
sin laboreo que con laboreo convencional
tendencia que se revirtié durante el
segundo periodo de cultivos. (Figura 1).
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Figura 1. Efecto del tipo de laboreo y rotacion o no con pastura sobre el rendimiento en grano

en 1993 un progruma de investigacion,
tendiente a evaluar el impacto de lainclusion
de sistemas de produccion sin luboreo,
sobre la calidad del suelo. v generar el
conocimiento bdsico necesario para

acumulado durante la primera y segunda fase agricola (FASE 'y FASE II, respectivamente) de una
rotacion.

ROT. LC= rotacion cultivos/pastura con laboreo

ROT.SD= rotacion cultivos/pastura sin laboreo

AGRIC.SD= agricultura continua sin laboreo

1 - Resultados obtenidos en el PROYECTQO \< 3z Consultoria Técnica realizada pur la Facultad de Agronomia al Programa de Manejo de
Recursos Naturales y Desarrollo dei Riego - PRENADER

Participan: Grisel Ferndandez (Malezas). Eris'gue Castigiioni (Entomologia), Carlos Pérez (Fitcpatologia), Guillermo Siri (Cuitivos)
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Comparando sistemas de laboreo que
incluyen o no pasturas perennes, FASE 1I,
el rendimiento en grano acumulado fue de
7618 kg/ha, cuando los cultivos se
sembraron con laboreq, y 9152 kg/ha
sembrados sin laboreo. Entanto, el sistema
de agricultura anual continua sin laboreo
logré 8056 kg/ha. Las diferencias fueron
significativas (P=0.05) sdlo para los
tratamientos extremos. La produccion
acumulada entre febrero de 1993 y febrero
de 2000 fue 30168 kg/hay 32330 kg/hapara
agricultura continua con laboreo y
agricultura continua sin  laboreo,
respectivamente.

El trabajo desarrollado entre 1995 v
1997 en el marco del proyecto "Causas del
lento crecimiento inicial de cultivos
sembrados sin laboreo: Posibilidades de
manejo”, financiado por la CSIC, permitid
identificar y proponer modificaciones al
mangjo de cultivos sembrados sin laboreo.
Dentro de éstas, pueden mencionarse, el
manejo de la fecha de siembraen funcion
de la temperatura del suelo, el tiempo ¢n
barbecho como variable para mejorar la
disponibilidad de nitrégeno para los
cultivos y la calidad de la sementera. A esto
se sumo el aporte desde otras arcas del
conocimiento como cl ajuste de la
fertilizacion nitrogenada en funcion de
indicadores objetivos de la demanda del
cultivo y el aporte del suclo, y la rotacion
de cultivos como mancjo de malezas,
enfermedades y plagas.

La aplicaciéon de estos conceplos
explica en parte los mejores resultados
obtenidos en la Fase 11 de la investigacion.

En ¢l Cuadro [ sc¢ resumen los
resultados obtenidos enun cultivo de trigo
sembrado sin laboreo, sobre rastrojos de
maiz o soja, en sistemas de agricultura
continua o ¢ rotacion con pasturas.

No hubo diferencias entie ¢l
rendimiento obtenido con o sin laboreo;
cuando la agricualtura se desarrolld sin
laboreo, no hubo cfecto de la rotacion con
pastura y tampoco del cultivo antecesor
(maiz o soja). La dnica diferencia
significativa fue entre ¢l rendimiento con
trigo sembrado sin laboreo sobre pradera
con barbecho largo o barbecho corto. Este
ultimo tratamicento fue utilizado comunmente
en los experimentos realizados entie 1992 y
1994 y aparece como una de las causas de
los menores rendimientos iniciales de la
siembra sin laboreo en la FASE T de la
investigacion.
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Cuadro 1. Rendimiento relativo de trigo sembrado sobre rastrojo de maiz o soja incluidos, en
rotacion con pasturas o agricultura continua, y sembrado sinlaboreo sobre praderavieja con barbecho

largo o corto. EEMAC, 1999.

Trigo con laboreo / trigo sin laboreo

244072927 ns

Trigosin laboreo en rotacién conpastura trzcsinlatorse

enagricultura continua 304212889 ns
Trigo sin laboreo sobre maiz - trige sir fabcereo sobre soja 3037/2837ns
Trigo sin laboreo sobre pracsra vieia con barbecho corto / trigo

sin laboreo sobre pradera vigja con barbecho largo 1496/3116 **

Barbecho large = agicaccn 2z 2.2 i iaha de glifosato el 10/3

Bartechc core = apicaciin ae 2.2 | iaha de glifosato el 23/4

Siembra = 155
ns = diferencias no significativas

** = diferencias significativas P=0.01

1.Calidad del suelo

La calidad del suelo se estimé
cuantificando la evolucién del carbono
orgdnico y su distribucion en el perfil, la
estabilidad de la estructura del suelo y el
riesgo de crosion.

a. Carbono orgdnico

La concentracion de carbono en el
suelo, durantetodo el periodo evaluado, fue
significativamente mayor en sistemas sin
laboreo que con laboreo convencional
diferencia que varidentre 7% y 21% dentro
del perfodo ( Figura2).
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Figura 2. Porcentaje de carbono organico en el suelo después de siete anos de pastura/cultivo
con laboreo (ROT.LC), pastura /cultivo sin laboreo (ROT.SD), agricultura continua sin laboreo
(AGRIC.SD)y agriculturacontinua con laboreo (AGRIC.LC). (Ernst y Siri, 2000).

Coincidiendo  con  resultados
expernnentales presentados porDiaz (1992),
con laboreo convencional, ¢l porcentaje de
carbono se redujo enun 14% durante la fase
agricola, y se recupero en un 3% durante la

fase pastura.

Como ladensidad aparente se modificd
significativamente durante ¢l periodo, en la
Figura 3 se muestra la cantidad de carbono
organico.

Nro. 20 / Diciembre 2000

CANGUE



Solamente los tratamientos sin laboreo
mantuvieron el contenido de carbono
orgdnico de 1993, sin diferencias entre la
rotacion con pasturas y la agricultura
continua. Los resultados indican que se
perdié materia 'organica del suelo, en los
sistemas con laboreo, y se mantuvo en la
cantidad original en los sistemas sin laboreo,
con independencia de la presencia o no de
pasturas en la rotacion.

El carbono orgdnico del suelo
desciende rdpidamente enlos primeros anos
después de que un suelo es perturbado por
el laboreo. La magnitud y velocidad de la
pérdida varfa con ¢l tipo de suelo.
condiciones climdticas. secuencia de
cultivos, tipo de laborco. cantidad de
rastrojo dejado sobre el suclo. (Paustian,
Collins and Paul. 1997). Estas variables
afectan el contenido del carbono orgdnico
a través de su efecto sobre el potencial de
produccion de biomasa del sistema
productivo (entrada de carbono) y la tasa
de mineralizacion y crosion del suelo (salida
de carbono).

En los sistemas agricolas, la rotacion
de cultivos afecta al contenido de carbono
orgdanico, a traves de fa cantidad y calidad
de biomasaproducida por unidad de tiempo
Este contenido aumenta cuando sc
producen altas cantidades de rastrojos/ha
y sereduce cuando existen periodos de baja
produccion (Zielke and Christenson, 1986;
Campelland Zetner, 1993), cuando existe una
alta proporcion del tiempo en que el suelo
estden barbecho (Cambell erai. 1991 alb) o
cuando se retira el 100% de los rastrojos o
biomasa total producida.

Durante el periodo experimental no se
registraron diferencias significativas en la
produccion total de biomasa enure los
sistemas de produccion evaluados, por lo
que ¢l efecto sobre Ta cantidad de carbono
existente luego de sicte anos de manejos
contrastantes resultarfa de la menor
oxidacién de materia orgdanica v crosion
registrada en los sistemas sin laborco.

b. Estabilidad de los agregados

del suelo

Los sistemas con laboreo convencional
redujeron significativamente la estabilidad
de la estructura medida como Didmetro
Medio Ponderado (NIWD) de agregados del
suelo.

Las  secuencias  sin
determinaron mayores valores  de
estabilidad de agregados que los sistemas
con laboreo, excepto en 1997, donde la
rotacion cultivo/pastura no ditirié de los
mejores tratamientos. Esta fecha coincide
con el dltimo afio de la pastura. por lo que ¢l

laborco
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Figura 3. Contenido de_c;bono organico en 0-12 cm del suelo (Mg/ha) después de siete afos de
pastura/cultivo contaboreo(ROT.LC), pastura/cultivo sin laboreo (ROT.SD), agriculturacontinuasin
laboreo (AGRIC.SD) y agricultura continua con laboreo (AGRIC.LC). (Emsty Siri, 2000)
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Figura 4. Evolucion del tamario medio ponderado de agregados del suelo (MWD) enrespuesta a
secuencias pastura’cultivo con laboreo (ROT.LC), pastura/cultivo sin laboreo (ROT.SD), agricultura
continua sin laboreo (AGRIC.SD) v agricultura continua con laboreo (AGRIC.LC). (Ernsty Siri, 2000).

MWD seredujo durante la fase agricolacon
laboreo enlos dos periodos, y s¢ incrementd
durante la fase pastura. Los resultados
coineiden con los obtenidos por Gareia-
Préchac. (1992) ¢n los sistemas de
rotaciones con laboreo evaluados ¢n La
Estanzuela desde 1963.
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2.Las malezas como problema

En  agricultura  continua  los
enmal¢zamientos con y sin laborco
presentan iguales densidades, aunque
marcadas diferencias en la composicion de
especies. En los sistemas de cero laboreo,
se comprueba una menor diversidad con
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Agricultura continua sin laboreo (fondo) - fase
pastura de ia rotacion (frente)

fuertes reducciones e¢n la contribucion de
especies de la familia de las cruciteras (como
mastuerzo, nabos y rabanos) y tambicn para
flor morada y lengua de vaca. Por ¢l
contrario, s¢  constalan  marcados
incrementos en la contribucion de gramineas
(pasto blanco, capines, cebadilla, raigris) y
especies latitoliadas de la familia de las
compuestas (como Anibrosia sp. y cardos),
y otras especies menos frecuerites.

En las secuencias que incluyen
pasturas, el enmalezamiento presentaigual
diversidad ¢n ambos sistemas de laboreo y
mayores densidades en las situaciones sin
laboreo, esto significa que se encuentran
las mismas especies pero existen
incrementos muy marcados en las
densidades de algunas de ellas, como
Ambrosia sp. y gramineas.

Estos efectos varfan en su intensidad
dependiendodel cultivo que sigue a la etapa
de pastura, y fundamentalmente como
resultado de las tecnologias de uplicacion
de herbicidas asociadas con el cultivo en
cuestion. En el casode los experimentos en
estudio, se observaron menores
incrementos de Ambrosia sp. cuando a la
pastura le siguié soja_que cuando le siguid
maiz, y por ende, minimos increnientos en
las densidades totalces.

Estos resultados seialan la importancia
de las interacciones de las secucencias, con
relacion a la participacion de pasturas y
cultivos, ¢ inclusive, caracteristicas de los
cultivos incluidos, con los efectos de los
sistemas de laborcos, y sugicren la
posibilidad de nummcrosos ajustes que
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permitan un manejo sustentable de malezas
para condiciones de cero laboreo.

3.Los insectos plaga como

problema

Castigloni (1999) resurme lainfoimacion
experimental obtenida en el tema. La
ausencia de laboreo puede lavorecer el
desarrollo de algunas plagas. pero a la vez
propicia un ambiente favorable para la
persistencia de hongos, bacterias y virus
entomopatogéntcos, contiofadores de
plagas.

La diversidad de especies en los
tratannentos sin laboreo es mayor a la de
los tratamientos laboreados, tanto para
especies powcncialmente plagas conmio para
lus benélicas Enningtin caso esto significd
un camblo en las especies presentes.
ainque se detectaron diferenciasenel nivel
de dano causado. El comportaniiento de
plagas como Elasmopalpus lignoseflus y
Diloboderus abderus dependid mds del
mancjo de rastrojo que del faboreo. La
presencia de rastrojo “diluye” el dano de
las especies citadas. Las larvas de gorgojos
(Curculionidac) presentan. en general.
mayores poblaciones en no laboreo.
determinando una tendencia a mavores
dufios en culiivos de invierno.

El nivel de problemas a esperar al
climinar el laboreo, dependerd del nucvo
cquilibrio alcanzado, ¢l que depende del
grado de diversidad que presente el sistema.

4 Las enfermedades

como problema

El cambio de un esquema productivo
basado en el iaboreo y quema de rastrojos,

a uno sin laboreo y con retencion de
rastrojos sobre el suelo, determina un
incremento enlaincidenciade enfermedades
causadas por hongos necrotréficos. 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 suelo
y lapersistenciadel mismo en el tiempo.
Actualmente se estan realizando
estudios epidemiolégicos de dos grupos de
enfermedades afectadas por este cambio:
las manchas foliares de los cereales de
invierno y las podredumbres causadas por
Sclerorinia spp. Las manchas foliares han
sido ampliamente estudiadas en nuestro
pals, sin embargo adn hay preguntas sin
responder. Parael caso de las podredumbres
en soja, girasol, lotus, colza, -entre otros- la
sttuacion es completamente distinta ya que
1o hay antecedentes nacionales de estudios
epidemioldgicos en cultivos extensivos.

5. Los insumos necesarios

En el caso de los experimentos iniciados
en 1992, durante la primera fase agricola de
I rotacion. se aplicd cinco veces mds
herbicida v dos veces mds nitrégeno, en
stembra sin laboreo que en laborco
convencional..

Al mantener el sistema sin laboreo, los
costos en herbicida se redujeron en forma
relativa, aunque continuaron siendo tres
veces mds que con laboreo, pero los de
preparacion de suclos y de nitrégeno total,
fueron 30% 'y 33% menores,
respectivamente. (Ernst, 1999).

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

wrabajo, al igual que otros similares
desarrollados en el pais, demuestran que la
inclusion de la siembra sin laboreo en
nuestro sistema de produccién agricola
ganadero, es una practicacapaz de mejorar
lasustentabilidad del mismo, cuantificada a
través de pardmetros que estiman la
evolucion en el tiempo de la calidad del
suclo, el rendimiento obtenido v los
INSUMoOS necesarios en el proceso.

Si bien los sistemas mantenidos sin
laboreo con o sin pasturas mostraron un
incremento de la concentracion (%) de
carbono orgdnico cn ¢l suclo a través del
tiempo, esto se redujo a los primeros 12 cm
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«LAS TARDECITAS DE DON MOLLEJA»
CREANDO Y RECREANDO LA
EXTENSION UNIVERSITARIA

En el marco del proyecto “Creando y Recreando la Extensién
Universitaria”, financiadoporla Comision Sectorial de Extensiony Actividades
en el Medio de la Universidad de la Republica (CSEAM), se realiz el
pasado 13 de noviembre la presentacion de la obra de teatro “Las Tardecitas
de Don Molleja” a cargo del grupo de Teatro Intergremial de Facultad de
Agronomia ‘Los fantasmas del gallinero”.

La obra se realizd en el local de Moraga en Estacion Porvenir, y
buscé sensibilizar a los nifos de edad escolar, padres y publico en general
sobre la problematica de la erosion de suelos a través de una puesta en

e

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

Enestainstancia participaronmds de 120 personas, de las cuales 70
fueron nifios de las escuelas rurales de la zona. La organizacion de esta
actividad estuvo a cargo de la Unidad de Difusién de la. EEMAC y del
Grupo de Apoyo Familiar de la Colonia “19 de Abril”, que trabaja en
conjunto con el equipo delPrograma Integral de Extensidn de las Facultades
del Area Agraria y Area de la Salud de Paysandu.

Esta puestaenescena de la obrademandd elesfuerzode coordinacion
de cuatro Proyectos de Extension de distintas dreas académicas de la
Universidad, para aunar esfuerzos en tomo a los objetivos comunes y
racionalizar ef uso de recursos para desarrollar actividades universitarias
que logren una mayor insercion de la Institucion en el medio.

CA”\“;QMQ Nro. 20 / Diciembre 2000





