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RESUMEN
La SD interesa en Lecheria por sus ventajas deo,cogirtunidad de siembra y
utilizacién de pasturas y conservacion de los sinaturales. El periodo de transicion,
LC a SD, limita su adopcién. Los antecedentes ardgue el barbecho quimico previo a
las siembras es una de las principales variabl&Dgrninteraccionando con la cantidad y
tipo de rastrojo. Este trabajo pretende responcegumtas sobre el tiempo minimo de
barbecho quimico, la cantidad minima de rastrop dgbe dejarse, como es afectado el
tiempo minimo de barbecho por la cantidad y calidatl rastrojo, cuéles son los
cambios en disponibilidad de nitrogeno, contenidagdua, temperatura, en respuesta al
tiempo de barbecho, cantidad y calidad de rasti@)mo interaccionan las variables
mencionadas con el estado de degradaciéon del rekituaciones de transicién, LC a
SD. Se seleccionaron dos sitios en predios de ptodis (Ceretta y Sandro) y dos en
estaciones experimentales (CRS-FA-UDELAR e INIAHstanzuela), sobre Vertisoles
con diferente estado de degradacion y con pastrasr pasadas a cultivos en la
rotacion. Los tratamientos, en cada sitio fuergrBdrbecho quimico desde otofio hasta
la SD del maiz, 2) Barbecho quimico desde iniciwgfano, SD de verdeo de invierno,
barbecho quimico desde fines de julio hasta SDmigr y 3) idem 2), excepto que el
barbecho quimico sobre el verdeo comenzé a finemgdsto. La cobertura varié entre
barbechos de pradera de los diferentes sitios titatara y cualitativamente, mientras
que los tratamientos con avena variaron entre 3080%, sin mayor variacion entre
sitios. El contenido de agua de 0-15 cm no diferdre tratamientos; el N-NO3 vario
segun la pastura de partida y el tiempo de barbdab® barbechos de praderas con
leguminosas presentaron mayores niveles de nitrates los sitios Ceretta y Sandro;
dichos niveles disminuyeron al acortar el tiempobdebecho. Las conclusiones que
surgen de este trabajo son: 1) como cabeza dgdotaobre pradera, conviene realizar
un verdeo de invierno. 2) en esos verdeos, ebrdtl pastoreo debe realizase al menos

2 meses antes de la siembra del maiz, dejando smenacumulacion de forraje previo



a la aplicaciéon de herbicida y aproximadamente @s ohe barbecho efectivo.. 3) el
estado de calidad del suelo debido a su uso anteré de composicién botanica y

enmalezamiento de la pastura previa condicionareksdtados.

PALABRAS CLAVE: siembra directa, barbecho quimico, maiz para silo
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SUMMARY

The SD interest in Dairy for its advantages of ctisteliness of planting and use of
pastures and natural resource conservation. Thedpef transition from LC to SD
appears as limiting its adoption. The records iatichat the chemical fallow period
before planting is one of the main variables in 8eracting with the amount and type
of stubble. This paper aims to answer questionstabe minimum chemical fallow, the
minimum amount of stubble to be left, how the minimtime is affected by the amount
of fallow and stubble quality, what are the changesitrogen availability, water
content temperature, in response to time of fallstmpble quantity and quality, how
these variables interact with the relative statel@gradation, in situations of transition
from LC to SD. We selected two sites in lots ofgarcers (Ceretta and Sandro) and two
experimental stations (CRS-FA-UDELAR and INIA-Lat&szuela) on similar soils
(Vertisols) with different state of degradation goalsture crops to be passed to in the
rotation. At each site we installed a trial withetfollowing treatments: 1) chemical
fallow from autumn to SD corn, 2) chemical fallomee the beginning of summer,
winter green onions SD, chemical fallow from latdyJto SD corn and 3) idem 2),
except that the chemical fallow on the greeningabeip late agosto.La generated land
cover ranged from grassland fallows of differertesiquantitatively and qualitatively,
while oats treatments were between 30% and 60%outitmajor variations between
sites. The volumetric water content of 0-15 cm seés not different between
treatments, with good water status at sowing. Intrest, NO3-N content varied by
starting pasture and fallow time. In general, fallpastures and pulses (CRS and INIA)
had higher levels of nitrates Ceretta sites (fedjuend Sandro (gramillal), these levels
decreased as time was shortened fallow. The recowfeiens arising from this work
are: 1) as head rotation on prairie, making a wiotd, because the results showed no
benefit of making a long fallow from the meadow}gir2such soiling, however, removal
of grazing should be performed at least 2 montlisrbglanting corn, leaving a month

to accumulate forage prior to application of hed#cand about a month fallow. 3) Sites

X



with less soil quality and greater weed problemswad more yield variation between
years.

KEY WORDS: tillage, chemical fallow, corn silage
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|. PRESENTACION
El presente trabajo consta de una introduccion iacdpl que presenta la

justificacion y los principales antecedentes ddelaatica del estudio y un articulo
cientifico en formato sugerido para publicar en [Revista Agrociencia.

(http://www.fagro.edu.uy/agrociencia/index .html).

ll. INTRODUCCION GENERAL

La lecheria es la produccion pecuaria nacional im&ssiva, en términos de

produccion de valor y ocupacion por unidad de digiery es la base de la principal
agroindustria nacional.

Los sistemas de produccion lechera del pais gu&aealas siembras de
pasturas y cultivos mediante laboreo convencidrn@),(se caracterizan por una elevada
proporcion de tierra improductiva a lo largo debafiun bajo aprovechamiento del
forraje consumido en forma directa por los animgb@sticularmente durante el otofo-
invierno, cuando ocurren excesos de agua en a.sddemas, con dicha tecnologia no
es posible agregar a las rotaciones las areas dasipor suelos no arables debido a su
riesgo de erosion o por presentar problemas deagre@tra importante limitante de la
tecnologia convencional es la erosién y degradadéinsuelo que inevitablemente
ocurren en los ciclos de cultivos, a pesar de djlebereo se realice con una adecuada
sistematizacion de tierras. Estos efectos sontidesrpor los ciclos de pasturas de las
rotaciones (Garcia Préchac, 1992a) pero no senllegadompensar totalmente las
pérdidas del ciclo de cultivos, por lo que a laptzo se observa una tendencia general
de pérdida de materia organica (Diaz, 1992), lacjpal propiedad determinante de
calidad del suelo, indicando que con la tecnolodé laboreo convencional se
compromete la sustentabilidad del sistema a lalagop

El estado actual de adopcién de la nueva tecnolisyia siembra directa (SD)
en los sistemas de produccion agropecuarios emenitesegun el sistema productivo.
En una encuesta realizada en los departamenttisodal se encontré que el 35% de los

productores usaban SD, con un incremento hasta,®¥bel caso de los que realizaron



cultivos en el 2000 (Scarlatto et al., 2001). Segda encuesta conjunta con la anterior
realizada por DIEA (2001), pero que agrega los dapeentos de Flores, Florida, San
José y Canelones a los del Litoral, se estima ¢i4% de los productores hacia SD;
pero estos productores ocupaban el 44% del arda elecuesta. En el mismo afo se
realizd otra encuesta a nivel nacional con una traissleccionada de 249 productores
sobre una poblacién de 2796 productores lechenosst(let al., 2001). Dicha encuesta
encontré que el 25 % de los productores lecheitizalta SD en algun cultivo y que
3,75% lo hacia en forma sistematica. Esta inforGraciuestra un rezago en la adopcion
de SD en Lecheria comparada con la agriculturaalsee Si se consideran los
productores que en este rubro usan SD, pero norerafexclusiva, en 2005 el 97% de
los verdeos invernales se realizaron con esta liegiao(Lazbal et al, 2006). A 2005 se
estimo que la adopcion de SD en lecheria era d#l dd los productores (Duran y
Garcia Préchac, 2007).

A partir de la informacion experimental, la prowente de los productores de
avanzada que realizan SD, y de calculos de costagcados por FUCREA hasta 2002,
es posible encontrar las principales razones @edarencia de este proceso de cambio
tecnolégico. De la encuesta de DIEA (2001) surge lguprincipal razén de adopcién
indicada por los productores que hacen SD es latwpdad de realizacion de las
labores (50,9%); la segunda razén es la reduc@da drosion y degradacion del suelo.
La erosion medida experimentalmente en rotacioogsjéras con SD, es tan baja
como la medida bajo campo natural y siete vecesomena determinada con LC, en
Argisoles de la Unidad Alférez (Terra y Garcia Red; 2001). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Sawchick y Quint@@ia por Garcia Préchac, 1992b y
Duran y Garcia Préchac, 200af) Brunosoles de la Unidad Ecilda Paullier-Las &3y
en rotaciones de cultivos de grano y pasturas. iElensas de cultivos forrajeros
continuos, el contenido de materia organica deosdescendié un 7% y luego llegé a
un equilibrio con SD durante 5 afos, pero se rednj@3% con LC y tiende a continuar
haciéndolo durante igual periodo (Terra y Garciéclrac, 2002). Sin embargo, en

sistemas experimentales en SD de doble cultivajins anual en rotacion con pasturas,



se lleg6 en 5 afios a contenidos de materia org@nicancima de los encontrados en el
campo natural. Otros trabajos realizados en la aéhieixperimental de Palo a Pique de
INIA-Treinta y Tres (Terra y Garcia Préchac, 1988)estran que la utilizacion animal
de los verdeos de invierno es al menos 10% mayoiS&bque con LC; en condiciones
extremas de exceso de agua la diferencia a fava@ddlegd a 30%. En un predio
lechero de 1200 ha de la zona de Sarandi Grandas d§1 ha consideradas no arables
con LC, 350 ha (el 75%) se integraron a la rotafodrajera o fueron mejoradas usando
SD (Valenti, 1997). La evaluacion de costos totdfgss y variables) de cultivos de
invierno y verano, y de siembras consociadas deu@as publicadas por FUCREA
(segun la revista de dicha Institucion en los qee psesentan anualmente sus
estimaciones de costos de 1998, 1999, 2000, 2@0D3), muestra que la ventaja de SD
sobre LC esta, aproximadamente, entre 30 y 15 #haDventaja se fue ensanchando
durante dichos afios por el incremento del precitbsieombustibles y la disminucion
del precio de los herbicidas a base de glifosads.rhenores ventajas de costo a favor de
SD se dan en los casos en que las semillas tiamemayor participacion en el costo
total (siembras consociadas). La encuesta a prodisciecheros antes mencionada,
encontr6 que la produccién de los que realizan@le 2163 L Haafio®, mientras que
los que no hacian SD tenfan una produccién prom@elib894 L ha afié*, aunque la
diferencia no result6é estadisticamente signifieatisto, al menos, permite asegurar que
la utilizacion de SD no determina pérdida de pradigad. Los resultados
experimentales de largo plazo con SD continua gersas de produccién animal con
pastoreo directo, comparadas con el uso continudCdenuestran mayor productividad
con SD (Terra y Garcia Préchac, 2001). Considerandmntamente ambos elementos,
costo y productividad, se evidencia la que probablde sea la razén principal que
impulsa la adopcién de la SD. Al respecto, es ingme sefialar que en parte de la
unidad de lecheria de la estacion experimental iINdAEStanzuela, luego de pasar de
usar laboreo a usar SD, no solamente no se halpegsdhductividad sino que la misma
ha continuado aumentando (Duran, 2003). La med@atfuccién de leche por ha entre

1995 y 1998, con laboreo, fue de 9077 [*h@esde que se implantd el nuevo sistema



con SD, el promedio anual (1999-2002) fue de 942Baf. En dicho promedio se
incluye la sequia 2000/01, afio en el que el sistectzero con SD logré igualmente
producir 8167 L hd

Es particularmente llamativo que en la mencionadeuesta realizada a
productores lecheros, dentro de los que no hacem@dece como importantes razones
de no adopcién el riesgo de pérdida de productividal mayor costo de la SD. Esto,
por si solo, justifica el plantear la realizaci@attividades de difusion a productores y
de actualizacion de técnicos, sobre el conocimidigj@onible en SD para la produccion
animal. En cambio, de los muy escasos que habisralzado alguna experiencia en
SD la han abandonado (10%), en el mismo nivel dpoitancia que la falta de
maquinaria de SD sefalan fallas en la implanta@dédmo los motivos de dicho
abandono. Esto indica que, ademas de la falta decouiento de los principiantes,
también existen problemas particulares en la af@p@ansicion de un sistema en LC a
uno en SD. El 82% de los productores que hacenrSdrena no sistemética, indican
que la compactacion del suelo derivada de su usi@ncon laboreo es la principal
razon para seguir alternando laboreos (como formn@hedio a corto plazo) con el uso
de SD. Entre el 77 y 80% de estos productores dalposuperficialmente en forma
ocasional para eliminar las huellas de pisoteo ahynpara nivelar areas que mantienen
microrelieve excesivo (normalmente ocasionado potcs muertos y remates del LC
anterior). Es decir, existen problemas evidentganjiculares en la etapa de transicion
de uso de LC al de SD que merecen ser estudiagesimentalmente con detalle para
encontrar formas de eliminarlos. Ademas de loslpmas que indican los productores
en SD ocasional y los que no la han adoptado,esxistros que surgen de trabajos de
investigacion ya realizados, ademas de hipoétesisatb@jo que aun no se han probado
experimentalmente.

La experiencia de transicion de LC a SD tuvo magoamente lugar sobre
suelos que, por su historia en LC, han sufrido imt@pdes niveles de degradacion. Los
trabajos en INIA-Treinta y Tres (Terra y Garciadbhak, 2001) han demostrado que

cuando se comienza usando SD en suelos virgenes escasa historia en LC, no se



encuentran problemas de productividad, asi comdagoalidad del suelo se mantiene o
mejora en funcién del balance que se logre entra@idén de biomasa y retorno de ésta
al suelo. Esta informacién y observaciones proveaege de casos de produccion
comercial, conducen a plantear la hipétesis questaldo relativo de degradacion de los
suelos debe ser un factor determinante de lostaeleisl en el periodo de transicion. Esto
debe verificarse y cuantificarse para guiar la tamalecisiones sobre la priorizacion de
areas en las cuales ir comenzando la transicioriradate los establecimientos,
aumentando las probabilidades de éxito.

Los resultados experimentales y las experienciadyativas indican que el
tiempo de barbecho quimico previo a las siembrasnasde las principales variables
para aumentar las probabilidades de éxito en eldaes8D (los que hacen SD en la
encuesta en Lecheria, lo identifican como una de recomendaciones de alta
importancia). Una de las consecuencias positivaiat® tiempo de barbecho es mayor
disponibilidad de nitrégeno (Ernst 2000, Terra ywd&a Préchac, 2001). Pero también
provoca mejora en las condiciones fisicas y mayspotibilidad de agua, de gran
importancia en la siembra de cultivos de veranadi@aPréchac et al., 2003). A su vez,
no esta claramente definido el tiempo necesaricba®echo quimico. Esto es de
fundamental importancia en sistemas tan intengwosuanto a ocupacion en el tiempo
de la tierra como los lecheros (es sefialado poproductores encuestados). También,
hipotéticamente, se piensa que la cantidad y tgeoadtrojo de la vegetacion anterior
deben interaccionar con el tiempo de barbecho goimi

Los productores que realizan SD en lecheria, indma forma mayoritaria
como un problema a la presencia de altas cantiddglgsamilla Cynodon dactylonen
las praderas de mas de 2 afos. En los sistemastaddones experimentales de larga
duracién en SD, tanto para la produccién de grammso para pastoreo directo con
animales, se ha encontrado que la gramilla en SBpdeece como problema, pasandolo
a ser otras malezas como raigréslljum multiflorun), balango Avena fatua vy
cebadilla Brumus sp. en invierno y pasto blancdigitaria sanguinali3 en verano

(Ernst, 2000; Terra y Garcia Préchac, 2001). Ademéiste conocimiento disponible



para controlar la gramilla en SD (Rios, 2001). iredezas de invierno indicadas no son
un problema en el caso de verdeos de invierno gasgusuman a la produccion de
forraje. Los productores con SD establecida por raées han recogido igual
experiencia.

El conjunto de problemas identificados para imitdaadopcion de la SD
en predios lecheros (transicion desde el uso derdalp debe ser abordado por el
esfuerzo conjunto de investigacion y difusion ex dandiciones de nuestro pais. No
existe experiencia internacional con resultadoscalples a ellas. Lo mas cercano se
resume en el trabajo de revision de lo realizadoes®D en las pampa subhumeda y
semiérida de la Argentina, pero con énfasis errddyccion de granos (Diaz-Zorita et
al., 2002). Nuestros sistemas productivos predamé@sason de rotacion de pasturas
pastoreadas directamente y cultivos. En el casa tkcheria, tanto las pasturas como
los cultivos son pastoreados y se introduce ogmehto diferencial con la experiencia
internacional, la compactacién superficial generpdadichos pastoreos, asi como la
baja cobertura del suelo tras los mismos.

El proyecto que enmarca este trabajo reunié todssglupos de trabajo e
instituciones de investigacion nacionales que mab&ado trabajando en estos temas
hasta la fecha de formulacién del proyecto, eniquéar los de la Facultad de
Agronomia y el INIA, contando con la colaboraciopayticipacion de las instituciones
de productores y técnicos interesados en el temtd® lo referente a investigacion en
predios de productores, validacion y difusion (ANPRUSID). También, conté con el
apoyo de la principal empresa industrial lecher@NBPROLE). Su formulacion fue
parte de un proceso iniciado en 1994 con un Proyfewnciado por PROVA-MGAP a
la ANPL y la FAGRO-UDELAR, con el apoyo de CONAPRBY AUSID. Luego, con
financiacion del PRENADER, se ejecutaron proyedtmependientes sobre siembra
directa, por parte del INIA, la FAGRO-UDELAR y AUS| los cuales estaban al menos
parcialmente relacionados con la lecheria,. Loglta$os de estos trabajos constituyen
la mayoria de las fuentes de informacion citadasqatentemente. A fines de los 90, la

ANPL cre6 su Comision de Siembra Directa, anteoalencimiento de las ventajas que



genera esta nueva tecnologia. A la misma fueromooaalas todas la instituciones con
antecedentes e interés en el tema y se decidiizaeain trabajo de encuesta a los
productores lecheros del pais, para diagnosticaseldo de adopcion de la nueva
tecnologia y las limitantes para hacerlo (Proyéd®d A; Ernst et al., 2001). De este
trabajo y discusiones posteriores, surgieron lazigades en cuanto a necesidades de
investigaciéon que llevaron a la formulacion del yecto PDT “Tecnologia para la
transicion de uso de laboreo a su no utilizaciéen(bra directa) en Lecheria” FAGRO
en Convenio con INIA y ANPL, en 2004 en el cuatissarroll6 esta tesis.

En resumen, este trabajo de investigacion pretesgp®nder preguntas sobre el
tiempo minimo de barbecho quimico, la cantidad méndile rastrojo que debe dejarse de
la vegetacion anterior, como es afectado el tiempomo de barbecho por la cantidad y
calidad del rastrojo, cuales son los cambios gmodibilidad de nitrogeno, contenido de
agua, temperatura, en respuesta al tiempo de I@rbeantidad y calidad de rastrojo,
como interaccionan las variables mencionadas cestatlo relativo de degradacion del

suelo, en situaciones de transicion de LC a SD.
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SIEMBRA DIRECTA EL LECHERIA
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Oriental del Uruguay, Garzén 780, CP.:12900, Moidesw, Uruguay.

Tel.: +598 2 3561251; e-mail: clerici@fagro.edu.uy

A. RESUMEN

La Siembra Directa (SD) en Lecheria presenta jantie costo, oportunidad de
siembra, utilizacion de pasturas y conservaciorsuidos. Pero su adopcion ha sido
dificultosa por problemas de implantacion de maggb de pasturas. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el rendimiento de plantara de maiz con SD sobre diferentes
largos de barbecho de pradera o verdeos de inveermtiferentes condiciones de suelos
similares, a través de cobertura con residuopodibilidad de nitrégeno, temperatura
y agua en el suelo. En 4 sitios del mismo suelodiferente estado por uso previo, en 2
afos con diferente régimen pluvial, los tratamigntoeron: Barbecho quimico de
pradera iniciado desde diciembre (BP) hasta lalsi@rdel maiz, verdeo de invierno
sembrado en febrero en SD, con barbecho quimicdedagosto (BLAv) o desde
setiembre (BCAVv). Existieron diferencias en ceaedidle residuos y cobertura del suelo
a la siembra. El contenido volumétrico de agua sielo no fue diferente entre
tratamientos, no siendo limitante a la siembracdtitenido de N-NO3 varié segun la
pastura previa y el tiempo de barbecho. No hubct@fdel largo de barbecho de pradera
en la produccién de maiz, por lo que no es un joaseguro y generalizable. Los
tratamientos con avena, en los dos afios evalugmesentaron iguales o mayores
rendimientos de materia seca ensilable de maizjifdrencias entre la duracion de los
mismos. Los sitios con suelo mas degradado y @esstuds enmalezadas variaron mas

sus resultados entre afios.
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PALABRAS CLAVE: siembra directa, barbecho quimico, maiz para silo
TECHNOLOGY FOR TRANSICION FROM CONVENTIONAL TILLAGE TO
NO TILLAGE IN DARY SYSTEMS

Carlos Clérici

Dpto. Suelos y Aguas, Facultad de Agronomia de tévéssidad de la Republica
Oriental del Uruguay, Garzén 780, CP.:12900, Moidew, Uruguay.

Tel.: +598 2 3561251; e-mail: clerici@fagro.edu.uy

B. SUMMARY

No-tillage (NT) use, in dairy has advantages ot,cqdanting date, grazing opportunity
and soil conservation. However, adoptionis diffic.cdue to inconsistent corn
results when planted following perennial pastufé® objetive of this study was to
evaluate the production of silage corn NT-plameddifferent fallow length of winter
annual pasture throug residue amount and covdrngmgen availability, temperature
and water content. In 4 sites with similar sdilst different quality, in 2 years with
different rainfall regime, experimental treatmentwsere: chemical fallowof
the pasture iniciated in December (BP) util corantihg; oats NT-planted in February,
grazed and herbicide killed in August (BLAv) or $apber (BCAv), for NT planting of
corn in october. There were differences betweeatrtrents in residues dry matter and
soil cover at corn planting. Soil water contenaswnot different between treatments
being adecuatefor corn sowing. Soil  NO3-N contenaried acording
to pasture botanical composition and fallow lengtmere was no effect of the
the previous perennial pasture fallow on corn yfeld silage, what precludes its
recommendation as a secure and general manageraetitg@. Treatments that included
grazed oats, in both experimental years, showeilasiror greater dry matter yield of
corn. Sites with less soil quality and greater weeiblems showed more yield variation

between years.

KEY WORDS: No Tillage, chemical fallow, maize sillge
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C. INTRODUCCION

La lecheria es la produccion pecuaria nacional mi&nsiva, en términos de
produccion de valor y ocupacion por unidad de digeery es la base de la principal
agroindustria nacional. Los sistemas de producdéemmera del pais han realizado
tradicionalmente las siembras de pasturas y cgltivediante laboreo convencional
(LC). Estos sistemas se caracterizan por una eewagborcion de tierra improductiva a
lo largo del afio y un bajo aprovechamiento delajerconsumido en forma directa por
los animales, particularmente durante el otofioeima, cuando ocurren excesos de agua
en el suelo. En una encuesta a nivel nacional e@nmuestra seleccionada de 249
productores sobre una poblacién de 2796 producteok®ros (Ernst et al., 2001), se
encontré que el 25 % utilizaba siembra directa (8@)lgun cultivo y que 3,75% lo
hacia en forma sistematica. Esta informacion mbattan rezago en la adopcion de SD
en lecheria, comparada con la agricultura cereataradicho trabajo se evidencié que
los productores identificaban que el cultivo de anpéra silo luego de una pradera
deberia ser realizado en LC, ya que con SD no @ni@n los rendimientos esperados.
Analizando lo anterior se identificoO que la trai@icde la pradera realizada con LC al
cultivo de maiz con SD, era la etapa critica.

En esta etapa existen algunos aspectos clavesrgampe pueden incidir en el
mayor 0 menor éxito de la transicion. En primemiéo la condicién de las pasturas al
final de esta etapa, en lo referente a producciénfairaje, enmalezamiento y
compactacion del suelo por pisoteo de los animalesdiciona en gran medida la
posibilidad de la posterior siembra sin labore@b@ada, 2007). Poner citas de gentes
que han trabajado sobre esto. Por otro lado lacouralel barbecho quimico afecta la
disponibilidad de agua y nutrientes para el proxaukdivo. (Garcia Préchac et al., 2003)
y (Ernst 2000, Terra y Garcia Préchac, 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendinttiede maiz para silo de planta
entera realizado con SD sobre barbecho de pradeeadeos de invierno, comparando

diferentes duraciones de barbecho quimico en mé@snde cobertura con residuos,

13



disponibilidad de nitrégeno, temperatura y agu&lesuelo, a la siembra del cultivo de

verano en la primavera siguiente, y su consecu@mnoauctiva.

D. MATERIALES Y METODOS
1. Sitios Experimentales

Los experimentos se realizaron en predios de ptotks localizados en:
Cerrillos, Departamento de Canelones, en adelaautelrS; Villa Rodriguez, Dpto. de
San José, en adelante Ceretta; Estaciones Exmealese CRS (Centro Regional Sur
Facultad de Agronomia, Joanico, Dpto. de CaneloméN)JA (La Estanzuela , Dpto. de
Colonia). Los experimentos se realizaron durangezadras: 2005-2006 y 2006-2007.

Los suelos predominantes de todos los sitios suilases (Vertisoles Rupticos
Tipicos (CRSU-MGAP 1976) Termic Typic Hapludero{Sfaxonomy USDA, 2003)

En el Cuadro 1 se presenta el contenido de matagémica, densidad aparente y
fosforo disponible (Bray N° 1), de los suelos setmtados para la instalacion de los

experimentos.

Cuadro 1. Contenido de materia organica (MO), idexsaparente (Dap) y fosforo
disponible (Bray N° 1), de los suelos de los expentos a las profundidades

seleccionadas

MO (%) Dap (g cm3) P Bray (mg Kg '1) pH H,0
0-20cm 3-6cm 0 - 15cm 0 - 15cm
CRS 52 1,26 27,3 57
Sandro 4,0 1,30 11,7 6
INIA 4,0 1,21 12,0 6,7
Ceretta 3,7 1,34 28,3 6
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2. Condiciones climéaticas del periodo

Previo a la siembra del maiz, realizada en octder2005 y 2006, el régimen de
precipitaciones fue similar en los dos afios y emamcasos se sembro con buen
contenido de agua en el suelo. La diferencia cloaaentre zafras estuvo dada
principalmente en el periodo post siembra. Mienttas en la zafra 2006-2007 no
existieron limitantes hidricas durante el desasre#igetativo del cultivo y si las hubo al
final del ciclo; durante la zafra del 2005-2008, teeficiencias hidricas se dieron mas al
comienzo del ciclo del cultivo (noviembre y diciei@pcon menos de 50mm en cada

mes) y no durante los estadios reproductivos.

3. Tratamientos

Los tratamientos se realizaron sobre una situaaigéral de pradera de 3 0 mas
afos, en rotaciones con laboreo, a excepciéon gariemento Sandro que procedia de
un sistema de siembra directa iniciado previo dnkalacion de la pradera. Los
tratamientos fueron:

- Barbecho quimico sobre pradera, desde el otoStaHa SD de maiz en la
primavera: Barbecho de pradera (BP)

- Barbecho quimico sobre pradera desde el ver&id gle verdeo de invierno en
Mayo. Retiro del pastoreo en Julio y comienzo @bbcho quimico sobre el verdeo en
agosto, SD del maiz en octubre: Barbecho largavdea (BLAV)

- ldem anterior, excepto que el retiro del pastdieoen agosto y el barbecho
quimico sobre el verdeo comenzé en setiembre: Badeorto de avena (BCAv)

-En el afio 2005, aprovechando una situacion covaintitse agregé un
tratamiento exclusivamente en el experimento Sandem BCAv, excepto que el
barbecho quimico sobre el verdeo comenz6 en seterBarbecho corto de avena +
restos; (BCAV+R).

En el afio 2006 y en base a los resultados obtemidante el afio previo, se decidid
mantener el BP de barbecho de pradera, solo essiasiones experimentales y quitarlo

de los ensayos en predios de productores.
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Otro cambio fue agregar en todos los sitios el (B€R), que en el afio 2005 habia sido
probado Unicamente en el experimento Sandro.

La Figura 1 presenta un diagrama de los tratansento

El maiz fue sembrado en la primera quincena deboetien todos los
experimentos los 2 afios. Se sembraron en prorgeigemillas por metro lineal, a una
distancia de las entrefilas de 0,80m, dando en @dion78.250 semillas Ha Cultivar:
Maiz Silero 785. Se utilizé los dos afios y en tolbsssitios la misma sembradora de
cultivos de verano., Fertilizacién a la siembrad k§ ha™ de 18 46 46 0. Refertilizacién
70 kg ha' con Urea.

- El maiz se cosech6 con 30 a 40% de materia segkaeta entera.

E.

[ - . Barbecho Avena 2o Maiz

Aplicarion da herbicidas

Pastorsos

mnnEm H—

Figura 1. Diagrama de los tratamientos.
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4. Determinaciones

a. Previo a la siembra del maiz
Caracterizacion de sitios

- Materia organic%) de 0 a5y 5 a 15cm (Nelson y Sommers, 1996).

-pHdeOa5y5al5cm (Thomas, 1996).

- Densidad Aparente (Dapyle 0 a 3cm y a mas de 10cm de profundidad. Se

tomaron tres muestras (repeticiones) por unidaeraxental. (Blake y Hartge,

1986).

- N-NO3 (mg kg') de 0 a 5y 5 a 15cm. (Mulvaney, 1996).

- Fosforo Bray (mg kg) de 0 a5y 5 a 15cm (Kuo, 1996).

- Contenido de agua en el suelo de 0 a 2@mla zafra 2005-2006 se realiz6
con TDR obteniendo el % volumétrico de agua en hdseéeterminaciones por parcela..
En la zafra 2006-2007 las mediciones se realizagvavimétricamente. Para esto se
tom6 una muestra compuesta de tres tomas de soelonidad experimental. Las
muestras se pesaron humedas, se secaron por 48ahd@b °C y se pesaron secas,
obteniéndose asi el contenido de agua gravimateda muestra.

b. Caracterizacién de los Barbechos quimicos

- Afio 1 y 2: Materia seca acumulada al momentoptieaxion del glifosato (kg

ha') y cobertura de la superficie (%) a la siembrautizé un rectangulo de 0.1

m?, con el cual se tomaron 20 muestras al azar gdadrexperimental y en cada

una de ellas se colectd el material, se seco V. Beséealizé una estimacion del

porcentaje de cobertura visual, en los mismos puntitizados para la medicion.

- Ao 2: Materia seca acumulada al momento deeslalsia del maiz (kg hal)

-Temperatura del suelo durante el mes/ip a la siembra. Se utilizaron
termOmetros de suelo de termocuplas de lecturameica, uno por unidad
experimental. Se determiné la temperatura a ldupdidad de siembra de 5cm y
durante el ciclo del cultivo como se detalla a car#cion.
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c. Durante el ciclo del maiz

- Hasta un mes desde la siembra del maiz. Seantihzzermometros de suelo de
lectura automatica, uno por unidad experimentalaceeseialé en el parrafo anterior.

- Medicion de la temperatura de la hoja opuesta mdzorca (con termémetro
infrarrojo) de 10 plantas contiguas, a la anteSis.realizaron tres repeticiones por
unidad experimental. Esta determinacion se reatmd dia despejado a la hora de
maxima temperatura. Al mismo momento se tomo |lgpeatura del aire. La diferencia
entre la Temperatura de las hojas y la del aireures medida indirecta del status hidrico
de las plantas.

- Conteo de plantas de maiz en 2m lineales, cot¢éeaumero de hojas por
planta y medicion de altura de la planta al primesegundo mes de sembrado. Se
realizaron tres repeticiones por unidad experinienta

- Se realiz6 un seguimiento de contenido de agwirgétrica durante el
desarrollo del cultivo (zafra 2006/2007). En elemmento CRS, el muestreo siempre se
hizo de a 20cm hasta los 60cm de profundidad yaewli® y Ceretta solo se muestred la
profundidad de 0 a 20cm. No se realizaron detertionas en el experimento de INIA.
En los tres primeros experimentos, se muestreérdknido de agua gravimétrica el 12
de diciembre de 2006, repitiéndose la determinaeiwrel CRS el 27 de diciembre de
2006. Se pretendié también muestrear el 19 de @l®e2®07, bajo condiciones secas de
suelo, pudiéndose realizar Unicamente en Sandda th dureza del suelo encontrada
en los demas experimentos. En la zafra 2006-200/2aizaron determinaciones del
contenido de agua gravimétrico en el suelo postsi@nin los experimentos Ceretta y
Sandro a las profundidades de 0 a 20cm y en el das&€RS hasta los 60cm de
profundidad, en incrementos de 20cm.

-En la zafra 2006-2007 se realiz6 una estimacidprdéuccion (MS) de malezas
en la segunda quincena de enero. Para esto, seoroft0 cuadros de 0.1°mor cada

unidad experimental.
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d. A la cosecha del maiz para silo

-Conteo de plantas de maiz y de choclos por pkmtan largo de 2 m lineales.
Las plantas se pesaron enteras (choclo, tallosjashg luego se pesaron solo los
choclos. Se realizaron tres repeticiones por unégerimental. Luego se tomaron tres
plantas por unidad experimental, que fueron secadasstufa para determinar el peso
seco.

- Peso seco de la planta entera y lo que corregp@nth parte vegetativa y al
choclo. En el afio 2007 se separé la chala, el matlss granos para cuantificar su

aporte al total.

5. Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis conjunto de todos los erpamitos y dentro de cada
experimento. Las medias fueron comparadas a traeéda Diferencia Minima
Significativa y a través de Contrastes Ortogondles. mismos fueron, Barbecho de
Pradera vs barbechos de Avena; Barbecho Largo @maAvs Barbecho Cortos de
Avena y Barbecho Corto de Avena vs Barbecho cagtawna con mayor acumulacion

de Restos.

E. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Caracteristicas de los barbechos quimicos
a. Tiempo de Barbecho y Materia seca acumulada alaacién de glifosato.
En los Cuadros 2 y 3 se presentan los tiempos iedizo y la cantidad de MS

acumulada al momento de la aplicacion del glifosi@cada tratamiento y experimento.
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Cuadro 2. Tiempos de barbecho de cada tratamiegxpgrimento — Afio 2

Tiempo de barbecho (dias)

Experimento BP BLAv BCAv
CERETTA 45 31
CRS 177 58 31
SANDRO 45 23
INIA 180 64 35

En general se pretendié acumular una cantidad derimaeca similar a lo que se

dejaria para un pastoreo.

Cuadro 3.- Materia seca acumulada al comienzo dddelcho quimico en el

primer afio (no se dispuso informacion para el exparto INIA)

Restos al comenzar barbecho

kg MS ha™
Experimento BP BLAvV BCAv BCAV+R
CRS 2279 980 1028
CERETTA 2380 458 651
SANDRO 1070 1325 895 2740
Promedio 1910 921 858 2740

El Cuadro 3, muestra que el tratamiento BCAv+R, &lleque tuvo mayor
cantidad de materia seca al momento de comenzarieécho quimico (aplicacion de
herbicida), siendo algo mas del doble de lo degel tratamiento de barbecho largo
de avena del mismo experimento. En BP el sitio Raptesentd una menor cobertura

que el resto, en tanto que en BLAv y BCAv se deskaenenor cobertura de Ceretta.
b. Cantidad de restos secos y cobertura del sueloséelmbra del maiz

La cantidad de restos secos sobre la superficiesalgb al momento de la

siembra fue similar en la mayoria de los caso®) pertuvo la misma eficacia en cubrir
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el suelo en el segundo afo (Figura 2). Dentro da experimento, solo Ceretta e INIA
mostraron diferencias significativas entre tratanas, siendo el tratamiento 3 (BCAv)
el de menor cantidad de restos a la siembra dek rfR%0.05). Si bien no fue

significativo en todos los experimentos, el barlbeadorto de avena mas restos

(Tratamiento 4), tuvo la mayor cantidad de resexos sobre el suelo.

3000

2500 4

2000 4+

1500 -

1000 -

Kg Rastrojo/Ha

500 -

0 -

Nota: 1: Barbecho de pradera (BP); 2: Barbecho largosdaa(BLAv); 3: Barbecho corto de avena (BCAv)Bérbecho corto con

mas restos (BCAv+R). Letras diferentes dentro geemento significan diferencias significativasrerttatamientos (P<0.05).

Figura 2.- Cantidad de restos secos sobre el slieimmento de la siembra del maiz —
Afo 2

En las Figuras 3 y 4 se presenta la coberturauddd & la siembra del maiz para
el aio 2 y el aio 1 respectivamente. La coberingeata por las praderas, fue muy
variable dependiendo del tipo y condicion de layras en cambio los tratamientos que
incluian avena tuvieron un comportamiento mas ammiPor otro lado, son pocos los
tratamientos que lograron una cobertura de sudl@@$é, nivel necesario para que se
considere como un sistema de siembra directa, gdarenos, todos superaron el 30%,
nivel necesario para que se considere un sistensep@cionista en ambos afos.

En el afio 2 (Figura 3), el porcentaje de cobempuoaedio dejada por los restos
secos, fue 53% siendo los valores mas bajos 3086 ynks altos 85% La cobertura
dejada por restos verdes fue de poca importan@nds en promedio 4%. Los
experimentos Ceretta y CRS (sin diferencias sicatifras entre ellos), tuvieron mayores

coberturas del suelo que los experimentos SandidNl& (p<0.05), que no se
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diferenciaron entre ellos. Llama la atencién, &b gborcentaje de cobertura en el

experimento Ceretta, siendo la cantidad de M3 d& magnitud similar a la de los

experimentos Sandro e INIA y sensiblemente merarde CRS. Esto puede deberse a
distintos estados de desarrollo y composicion geass de malezas del verdeo.

En el analisis conjunto entre experimentos, enfiel 2, la Unica diferencia
significativa encontrada en cobertura del suelo dnre barbechos cortos, siendo el
BCAv +R, el de mayor acumulacion de forraje yuw dpgré mayor cobertura del suelo
(p<0.06). Esto condice con las cantidades de restoss encontrados en superficie. Del
analisis conjunto de experimentos se desprendeiéambue los barbechos largos de
avena tuvieron menor cantidad de restos secos sbbuelo que los barbechos cortos de
avena (p< 0.08) (Figura 3) y dentro de estos, agmelmenos acumulacion de forraje
tuvo menos cantidad de restos que el de mayor dagidn (BC < BC+R; p<0.01).
Estos resultados son coincidentes con los meniempos de acumulacion de forraje
y/o mayores tiempos de descomposicion del mismo.oRo lado, no se encontraron

diferencias entre el barbecho de pradera y losbads de avena.

100
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Nota: 1: Barbecho de pradera (BP); 2: Barbecho largovdeaa(BLAvV); 3: Barbecho corto de avena (BCAv)Bérbecho corto con
mas restos (BCAv+R). Letras diferentes dentro geemento significan diferencias significativasrerttatamientos (P<0.05).

Figura 3.- Porcentaje de cobertura por restos secasada tratamiento de barbecho al

momento de la siembra del maiz. Afio 2.
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Nota: 1: Barbecho de pradera (BP); 2: Barbecho largovdra(BLAvV); 3: Barbecho corto de avena (BCAv)Bérbecho corto con

mas restos (BCAv+R). Letras diferentes dentro geemento significan diferencias significativasrerttatamientos (P<0.05).

Figura 4.- Porcentaje de cobertura por restos secasada tratamiento de barbecho al

momento de la siembra del maiz. Afio 1.

Existié gran variabilidad en la cobertura que urisnma cantidad de materia seca realizé
sobre el suelo (Figura 5). Como fue mencionadoursegente esto se deba a que la
estructura, estado de desarrollo y/o composicidntagez, fueron diferentes en cada
experimento. Sin embargo, dentro de cada experor(@msmo tapiz), la relacién entre
cantidad de materia seca y cobertura fue positivangnos variable. El Unico
experimento que no presentd relacibn entre estas \hriables fue Sandro,

probablemente como consecuencia del enmalezanpeggente en el verdeo.
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Figura 5.- Cantidad de restos secos sobre el gkglglS/ha) y cobertura (%RS) en cada
experimento a la siembra del maiz. Afo 2

La misma tendencia se observo en el primer afio.
c. Temperatura del suelo a la siembra del maiz

La temperatura a la siembra para los dos afiosxgelienento supero los 12 °C,

temperatura critica para el maiz, no existienderelifcias entre sitios y tratamientos.
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d. Contenido de agua en el suelo a la siembra del maiz

En ambos afios, el contenido de agua del suelo mlemo de la siembra estuvo
muy influenciado por el régimen pluviométrico pviEn el primer afio, no se
encontraron diferencias en contenido de agua vdhizaéen los primeros 15cm de suelo
para los diferentes tratamientos de barbechosnasteodos con contenidos de agua
cercanos a capacidad de campo (entre 35 y 40%®)| &gundo afio, si bien los suelos
estuvieron con altos niveles de agua en el suetoamhento de la siembra, en forma
similar a lo ocurrido en el afio 2005, se encontram general, diferencias significativas

entre experimentos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de agua gravimétrico a la siardb los experimentos en el afo 2.

Experimentos

Ceretta CRS Sandro INIA
Profundidad. ------------=-=====mmememeoe oo YHP  —----mmmmemee oo

(cm)  -mmeeeeeee-

0-10 26.1b 325a 26.7b 251b
10 -20 27.3b 30.6 a 245c 28.1 ab
20-30 314 a 32.7a 315a 304D
30-40 33.0a 32.5ab 31.0 bc 304c

Letras diferentes en una misma fila, indican diferas entre experimentos (P<0.05).

En al analisis conjunto de todos los sitios, Afiond, se encontraros diferencias
significativas en contenido de agua gravimétricoa(@0cm), entre tratamientos de

barbecho de avena (Cuadro 5).
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Cuadro 5.- Contenido de agua gravimétrico a la lsiandel maiz, para los distintos
tratamientos de barbecho en el andlisis conjuntodies los sitios-Afio 2

Tratamientos

BP' BL BC BC+R
Profundidad % HP
(cm)
0-10 29.3 27.7 a 272 a 27.8a
10 - 20 29.8 28.5a 26.1 a 28.3a
20 - 30 33.9 312 a 31.3a 32.0a
30 - 40 33.3 31.6a 314 a 32.1a

El promedio de % HP para BP Gnicamente comprerslerisayos de CRS e INIA.

Letras distintas en una fila, indican diferenciagestratamientos (P<0.05).

El barbecho de pradera (andlisis conjunto de CRISII&) tampoco generd
diferencias significativas en contenido de aguaah#ss 20cm de profundidad, con
respecto a los de avena (Figura 6). Sin embargo, mayor recarga de 20 a 40cm (p<
0.05), probablemente debido al mayor tiempo de dudmty, que permitié una recarga

mas profunda.

INIA pre lluvia INIA pos lluvia
%HP %HP
0 10 20 30 40 40

0al0

A L L LU

g 10a 20 W BP m BP
E OBl 0BL
IS mBC o BC
= 20230 I, 8 BCR BCR

Figura 6.- Contenido de agua gravimétrica en léexeintes tratamientos de barbecho del

experimento de INIA, antes y después de una llvie. 2
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Esto coincide con lo reportado con Ermdtal, (2009), donde para suelos
promedio de mas de 80mm de capacidad de aguanthpse lograron recargas de los
horizontes superficiales con 20 dias de barbeaieaarga de todo el perfil con periodos
de 40 dias.

Estos resultados tienen consecuencias practicasuanto al manejo de los
barbechos previo a las siembras de cultivos denwer&i se esperan bajas
precipitaciones a la salida del verdeo y hastéelalzra del maiz, conviene adelantar un
mes el cierre al pastoreo, manteniendo los tiendgoacumulacion de forraje y dando
aproximadamente 2 meses de barbecho efectivo, pamaitir mayor tiempo de
acumulacion de agua. Segun datos de Condon etitatips por Ernst (1998), se obtuvo
0.8% mas de agua gravimétrica por tonelada deojasiobre el suelo al momento de la
siembra.

Por lo tanto, un barbecho corto de avena, dondherblicida se aplica muy cerca de la
siembra, podria conducir a falta de humedad enedbara la emergencia del cultivo,
en afios donde las condiciones climaticas no fulnarables. Bajo estas condiciones,
podria pensarse que se lograria una mejor reseraguh en barbechos largos de avena
(2 meses de barbecho) que brindan una ventan&rmedi mayor para la captacién de

precipitaciones.

e.Contenido de nitrato en el suelo a la siembra ddtivo de maiz
En ambos afios, los niveles de nitrato a la sierfu@@n mayores a medida que
aumento el tiempo de barbecho, sin embargo, netsetdron diferencias en todos los

sitios (Cuadros 6y 7).
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Cuadro 6.- Contenido de nitrato en el suelo (0-)5tha siembra de maiz- Afio 1

CERETTA CRS SANDRO INIA Prom. por tratamiento
Tratamiento N-NO3 (mg kg™
BP 10.7 a 209a 16.4 a 241a 18.1 A
BLAv 9.80 a 9.80b 15.7b 283 a 15.9 AB
BCAv 7.70 a 5.50 b 15.7b 273 a 14.0B
BCAvV+R 145b 14.5
Prom. por expto. 9.4C 12.0 BC 15.7B 26.6 A

Letras mindsculas distintas indican diferenciageetfatamientos en cada experimento (P<0,05). &etra

mayusculas distintas indican diferencias entre xm@atos y/o tratamientos (P<0,05)

En la comparacion entre sitios resulta claro el anayntenido de N disponible en el
experimento INIA, el cual presentd niveles por precide los niveles criticos citados
para maiz (15 a 20mg kg-1) en todos los tratamseriibsitio en el cual los tratamientos
tuvieron una mayor influencia sobre la disponilaitidde N fue CRS, con un rango de
altamente deficiente (BCAv) a suficiente (BP), équlo por el mayor consumo por el
verdeo y probablemente la mayor liberacion porréstos de pradera, dada su menor
relacion C/N.

Cuadro 7.- Contenido de nitrato en el suelo (0-)5xiha siembra de maiz- Ao 2

Prom. por

CERETTA CRS SANDRO INIA )
tratamiento

Tratamiento N-NO;z (mg kg'l)

BP 212 a 18.6 a 19.9
BLAv 16.2a' 183 a 199a 15.1a 174 A
BCAv 12.7 a 104 b 13.7b 178 a 13.7B

BCAV+R 8.7a 10.2b 13.8b 13.7a 116 B

Prom. por expto. 125B 13.0B 158 A 155A
Letras mindsculas distintas indican diferenciasestratamientos en cada experimento (P<0,05). setra

mayusculas distintas indican diferencias entre ex@atos y/o tratamientos (P<0,05)

f. Contenido de agua en el suelo durante el desardglocultivo
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En el experimento de CRS, Afio 2, a los 54 dias giembra el maiz se
encontraba con menos de 10 hojas expandidas. Ema@sento, el contenido de agua
gravimétrica del suelo habia bajado promedialmette, respecto al momento de la
siembra, en un 35% y 18% de 0 a 20 y de 20 a 48spectivamente. Desde la siembra
habian transcurrido 27 dias sin precipitaciones atipina significancia (la mas
importante habia ocurrido el 16 de noviembre de&6266n 19.7mm).

Como se observa en la Figura 7, en el experime& @ los 54 dias pos
siembra, las diferencias significativas en el coitke de agua se dieron en los primeros
40cm de suelo, siendo el barbecho corto con nmetesreel que mantuvo un mayor
contenido de agua gravimétrico en el suelo. Estdef@d a que el BC+R pudo haber
tenido una menor evaporacién de agua del suelonagor acumulacion de restos en
superficie, ya que no se encontraron en este tratdonmenores poblaciones de plantas

0 crecimiento de las mismas, que indicaran un maesoide agua del suelo.

HP 13 dic 2006

h h at a
30 - —

o BP

S 20 4 m BL

& 15 + O BC
10 - O BC+R

O a 20 20 a 40 40 a 60

Figura 7. Contenido de agua gravimétrico hasta6ldscm de profundidad - 13 de
diciembre 2006 — Ao 2, para los distintos tratamas del experimento CRS.

La Figura 8 presenta el contenido de agua gravicoétie los primeros 20 cm de

suelo para los tres experimentos muestreados gl 12 de diciembre — Afo 2. A

29



diferencia del CRS, los experimentos Ceretta y 8amb mostraron diferencias

significativas entre tratamientos

12 diciembre 06- 0 a 20 cm

25 ~

20 A

O BP
EBL
oBC
OBC+R

15 A

HP (%)

10 A

CER CRS SAN

Figura 8.- Contenido de agua gravimétrico de lamgmros 20cm de profundidad - 12 de

diciembre 2006, Ao 2, para los distintos tratarus y experimentos.

Segun datos de la estacion meteoroldgica del CR8| &fio 2, luego del 13 de
diciembre se dieron precipitaciones importantels188y 26 de diciembre de 65.1mm, y
13.7mm respectivamente. Esto llevo a que en el iragedel 27 de diciembre el suelo
del experimento del CRS se hubiera recargado (&i§urLos primeros 20 cm tenian
solamente 14% menos de agua que al momento deniérs, mientras que los segundos
20cm, 8 % menos. En enero ya no se dieron precipites de importancia.

En el muestreo realizado el 27 de diciembre de 2006s primeros 20cm de
suelo, el barbecho corto de avena, con mayor a@aomdul de restos sigue manteniendo

ventajas en contenido de agua con respecto ahe&dearbechos de avena.
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Figura 9.- Contenido de agua gravimétrico hasta6ldan de profundidad del 27 de
diciembre 2006, Afio 2, para los distintos tratanasme CRS.

Los registros de lluvia de la estacion ExperimeitdA Las Brujas, indican
lluvias de 64 y 31mm los dias 17 de diciembre 20B8ale enero 2007 respectivamente

El contenido de agua en el suelo en Sandro, eklénhdro de 2007, encontrados
en los primeros 20cm fueron 51% menos que al mamedet la siembra, no se

encontraron diferencias significativas entre traganos.
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Figura 10.Contenidode agua gravimétrico en los primeros 20 cm de sielonuestreo
de 19 de enero de 2007, Ao 2, para los distinédarhientos de Sandro.

En los dos afios de evaluacion, la lluvia asegaradecuado contenido de agua en el
suelo, lo que determind, como se menciond anteeptey que no se manifestaran
diferencias en el contenido de agua del suelo adasial largo de barbecho a la siembra
y menos aun a las fechas posteriores de estosrengest
g. Stress hidrico del maiz, medido a través de la ¢eatpra foliar

No se encontraron diferencias significativas etetaperatura foliar debidas a los

tratamientos en ningun sitio. (Cuadro 8)

Cuadro 8. Diferencia entre temp atmosférica y &napira foliar para cada tratamiento

y experimento. Ao 2

Tratamiento CERETTA CRS SANDRO
Temp atm - Temp foliar (°C)
Fecha de medicion 01/06/2007 01/02/2007 22/01/2007
BP -1.72 b
BLAv 1.82a 0.74 a 3.22a
BCAv 202a 1.37a 3.53a
BCAv+R 2.09a 0.53 a 3.76 a

*En los promedios no se tiene en cuenta los redndtae BP por no integrar en el andlisis general
Letras mindsculas distintas indican diferenciageetfatamientos en cada experimento (P<0.05). &etra

mayusculas distintas indican diferencias entre ixm@atos y/o tratamientos (P<0.05).

h. Enmalezamiento durante el desarrollo del cultivaytEz

Aproximadamente 10 dias previos a la cosecha, aficeR, se realiz6 la estimacion de
produccion de MS de malezas. Del andlisis generak dratamientos surge que, el
tratamiento BCAv+R tuvo menor enmalezamiento quBGAv (571 vs. 976 kg MS Ha
malezas; P<0.01). Este resultado puedo estar dsoaiaina mayor cantidad de restos

secos sobre la superficie del suelo al momentadgeimbra (aunque no siempre fue
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significativa), lo que favoreci6 el sombreado dekls y por tanto pudo haber

disminuido la germinacion de semillas de malezas.

2. Cultivo de maiz para silo
a Poblacion

No se encontraron diferencias significativas engmbén entre tratamientos en el
primer y segundo afio, aunque el porcentaje de mtgalgdn vario significativamente
(DMS, P<0,05) entre sitios. En el primer afio, eld#& implantacion fue 93 y 90%
(plantas nacidas/semilas sembradas) en el CRS ySamdro (sin diferencias
significativas entre ellos) y de 68 y 64% para INJA Ceretta (sin diferencias
significativas entre ellos). En el segundo afo, biém existieron diferencias
significativas debidas al sitio (Cuadro 9)
Cuadro 9 - Numero de plantas de maiz' hm mes después de la siembra, por

tratamiento y experimento- Afio 2

CERETTA CRS SANDRO INIA Prom. por tratamiento
Tratamiento plantas hat
BP 69444 a 58333 a 63889
BLAv 70238 a 66270 a 72619 a 58333 a 66865 A
BCAv 71587 a 69841 a 63492 a 59375 a 66074 A
BCAvV+R 71825 a 69048 a 67857 a 57292 a 66505 A
Prom. porexpto. 71217 A 68386*AB 67989 B 58333*C 66111

* En los promedios no se tiene en cuenta los r@$odt de BP por no integrar en el analisis general
Letras mindsculas distintas indican diferenciageetfatamientos en cada experimento (P<0,05). &etra

mayusculas distintas indican diferencias entre xm@atos y/o tratamientos (P<0,05)

b. Desarrollo del cultivo

En ambos afios, no se encontraron diferencias isgpiveis entre tratamiento en
el desarrollo del cultivo, medido a través del ntonge hojas por planta, y altura de
planta medidas 1 y 2 meses luego de la siembraqdat presentados)

En el Cuadro 10 se presenta la informacion depestametro correspondiente al

ano 2.
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Cuadro 10. Numero de hojas por planta de maiz um aespués de la siembra, por

tratamiento y experimento- Afio 2.

CERETTA CRS SANDRO INIA Prom. por tratamiento
Tratamiento hojas planta'l
BP 53b 5.7a 5.5
BLAv 6.1a 51b 6.1a 5.3 ab 5.7 A
BCAv 48a 6.2a 6.2a 5.2 ab 5.6 A
BCAV+R 5.0a 6.0a 6.1a 48b 5.5A
Prom. por expto. 53C 5.8*B 6.2 A 5.1*C 5.6

* En los promedios no se tiene en cuenta los @dodt de BP por no integrar en el andlisis general
Dentro de cada experimento, las letras mindsculants indican diferencias entre tratamientos

(P<0,05). Letras mayusculas distintas indican diferas entre experimentos y/o tratamientos (P<0,05)

La misma tendencia se observo en las determinaxcieadizadas a los dos meses
del cultivo (datos no presentados).

c. Altura de planta

En el primer afio, no se encontraron diferencianifgigtivas en la altura de
planta debidas a los tratamientos de barbecho.l Eageindo afio (Cuadro 11), el BP
tuvo plantas de mayor altura que los barbechowveeaa(P<0.03). No hubo diferencias
en altura de las plantas d&lAv con respecto a las de los barbechos cortos deaaven

pero el BC+R tuvo plantas de mayor tamafio BDAv.
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Cuadro 11. Altura de las plantas de maiz un megsudssde la siembra, por tratamiento
y experimento- Afio 2.

CERETTA CRS SANDRO INIAT Prom. por tratamiento
Tratamiento Altura (cm)
BP 340a 5.2 a 44.6
BLAv 29.2 ab 319a 34.0a 46.1 b 35.3 AB
BCAv 26.2b 30.6 a 26.1b 49.4 ab 33.1B
BCAV+R 325a 33.1la 3l.1ab 52.2 ab 37.2A
Prom. por expto. 293C 31.8*B 304C 49.3* A 36.5

La metodologia de medicion de altura tuvo pequedgaciones con respecto a los demas experimentos
*En los promedios no se tiene en cuenta los redgndtae BP por no integrar en el andlisis general
Letras mindsculas distintas indican diferenciasestratamientos en cada experimento (P<0,05). setra

mayusculas distintas indican diferencias entre ex@atos y/o tratamientos (P<0,05)

Esta tendencia se mantuvo en las determinaciodigagas a los 2 meses del
cultivo (datos no presentados).

d. Rendimiento de maiz para silo

Se encontraron diferencias muy significativas empriaduccién de maiz entre
experimentos en el Afio 1 (Cuadro 12). El rendinuesel maiz sobre el barbecho de
pradera fue significativamente menor al obtenidtoresobarbecho de avena, no
detectandose diferencias entre estos ultimos (RxOHEsto se explica debido a que
existi6 una muy baja produccion de maiz sobre BFSandro y Ceretta, explicada
fundamentalmente por el alto enmalezamiento comigjea(Cynodon dactylon

Cuadro 12. Rendimiento de maiz para silo por tregaim y experimento- Afio 1

CERETTA CRS SANDRO INIAT Prom. por tratamiento

Tratamiento

Altura (cm)

BP 17078 a 9307 b 17840 a 11619 B

BLAv 17197 a 13258 a 17884 a 14382 A

BCAv 16276 a 12594 a 16138 a 13976 A
BCAvV+R 11666 ab 11666
Prom. por expto. 16850 A 11227 B 17287 A 12674
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Letras mindsculas distintas indican diferenciasestratamientos en cada experimento (P<0,05). setra

mayusculas distintas indican diferencias entre ex@atos y/o tratamientos (P<0,05)

En el sitio Sandro, en el afio 1 se comparé el neiedito de maiz en zonas con
gramilla y zonas sin gramilla y se observdé quetesencia de gramilla redujo el

rendimiento un 53% con respecto a la situaciomsamilla (Cuadro 13).

Cuadro 13. Rendimiento de maiz para silo parardeoho de pradera del Experimento

Sandro, en situaciones con y sin gramilla.

Rendimiento de maiz
(kg ha)

Con gramilla 5986 b

Sin Gramilla 12628 a

En cuanto a los diferentes barbechos de avenaameitte en Ceretta se
encontraron diferencias a favor del barbecho c@t®,04), obteniéndose los menores
rendimientos con un promedio de 8215 kg MS,halos mayores en CRS con 16850
kg MS ha'.

Mientras en el promedio de los otros experimerdbsealizar el cultivo de maiz
sobre pradera o avena no genero diferencias eimriemtdo, en Ceretta fue mucho mas
favorable realizarlo sobre barbecho de avena, éoexplico la interaccion significativa
(p<0.01) encontrada entre el barbecho y el sittob&blemente este efecto se debe al
mayor enmalezamiento encontrado en BP en esteigqueo.

En el segundo afio, el rendimiento promedio de Maipresado en MS fue de
14114 kg hd, 1440 kg ha de MS mas que en el primer afio de evaluaciénagheri
2005-2006). Este ultimo afio los rendimientos ergx@erimentos fueron menos
variables que los encontrados en el primer afio, gondesvio estandar entre

experimentos de 819 kg haontra 4420 kg hapara el primer afio de evaluacién. Lo
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mismo se observo para los tratamientos, donde segeindo afio la desviacion estandar
fue de 402 kg h4 mientras en el periodo anterior fue 1474 kg ha
En el segundo afio de evaluacion no se encontdiienencias significativas de

MS de maiz entre los distintos tratamientos (Cuadjo

Cuadro 14 . Rendimiento de maiz para silo pornragato y experimento- Afio 2

CERETTA CRS SANDRO INIA Prom. por tratamiento
Tratamiento Rendimiento (kg MS ha™)
BP 18595 a 10265 ¢ 14430
BLAv 16417 a 13129 a 12821 a 12076 bc 13611 A
BCAv 12716 a 13501 a 13521 a 18043 a 14445 A
BCAV+R 15084 a 13220 a 13605 a 13972 b 13970 A
Prom. por expto. 14739 A  13284*B 13316 B 14697* A 14009

*En los promedios no se tiene en cuenta los redndtae BP por no integrar en el andlisis general
Letras mindsculas distintas indican diferenciageetfatamientos en cada experimento (P<0.05). &etra

mayusculas distintas indican diferencias entre xm@atos y/o tratamientos (P<0.05)

Dentro de cada experimento, solamente se encontrdiferencias entre
tratamientos en INIA. En este caso, el rendimielgiomaiz para silo fue mayor cuando
se realizé sobre los barbechos de avena (P<0.@htrdde estos, el maiz sobre el
barbechos corto de avena rindi6 mas que sobrerle¢dtzo largo (P<0.01) y el maiz de
BCAv rindié mas que el sembrado sobre el barb@&dwv+R (P<0.02).

Como se menciond, en el segundo afio se realizGefmracion entre
componentes de la planta de maiz. El rendimient@wiévo de maiz se separd en lo
aportado por la espiga y lo aportado por las esiras vegetativas, siendo en promedio
los respectivos aportes de 5000 y 7500 K§ laque resulté en un indice de cosecha
promedio de 41%. Al igual que en el primer afio daliacion, en el segundo no se
encontraron diferencias significativas de rendintdenle maiz entre los distintos
tratamientos de barbechos de avena. En el anébsiginto de los experimentos que
incluyeron el barbecho de pradera (CRS e INIA),meémo no se diferencido en

rendimiento con los barbechos de avena.
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Los resultados de este estudio indican que lasidonds de enmalezamiento
tuvieron gran impacto sobre el rendimiento del mailli se dieron dos situaciones
diferentes. Una cuando las praderas sobre las @uéesinza la fase de cultivo estaban
aun con buena productividad, especialmente conabpeblacion de leguminosas y baja
presencia de gramilla; situacién predominante eneperimentos de las Estaciones
Experimentales (CRS e INIA). En este caso el efdetdas praderas fue positivo en la
produccion de maiz. Lo contrario se observo emptedios de los productores en los que
se realizaron los experimentos de este trabajocuages presentaban altos niveles de
enmalezamiento, posiblemente asociado a una magpadacién de los suelos, lo que
se reflej6 en bajos rendimientos de maiz. Debeadaste que las diferencias en
capacidad de aporte de nitrégeno de los barbe@hpsaderas respecto a los de verdeos,
no tuvieron probablemente relevancia, debido glaacion de fertilizante nitrogenado
al cultivo de maiz.

Del punto de vista de aplicacion practica y tengeed cuenta los resultados de
los 2 afios de evaluacion de este trabajo, un maeemmendable podria ser el de
pastorear los verdeos hasta mediados de agoséw,atejmular forraje hasta mediados
de setiembre, aplicar herbicida para comenzarreklbho quimico de un mes y sembrar
a mediados de octubre (tratamiento de barbecho deravena).

F. CONCLUSIONES

La hipétesis de la ventaja del barbecho de largacititn saliendo de praderas,
para mejorar el resultado del primer maiz no fugfionada en los resultados de este
trabajo como un manejo seguro y generalizable.damb@, los tratamientos con avena,
en los dos afos de evaluacion, presentaron igoateayores rendimientos de materia
seca ensilable de maiz, sin diferencias entreractin de los mismos (B. Corto:1 mes o
B. Largo:2 meses). Esto permite la utilizacion dg@ra durante el invierno y no tener el
suelo improductivo por tanto tiempo, manejo quadscua mas a los sistemas lecheros.

Por lo tanto es recomendable realizar la siembnandeerdeo de invierno, como cabeza
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de rotacién a la salida de la pradera, incluso gres en sistemas agricolas-ganaderos
como alternativa del pasaje de la fase de pastuefase agricola.

No se encontraron diferencias significativas eroekenido de agua del suelo a la
siembra como consecuencia de los diferentes trataos de barbecho, pues dicha
variable estuvo determinada por el régimen de pitaciones en las 2 zafras.

Las diferencias en el rendimiento de maiz paraesilios dos afios de evaluacion,
estuvieron muy significativamente asociadas ab.sitos maices sobre praderas de baja
productividad tuvieron en general mayores probledeasompetencia por malezas. Pero
estas situaciones, en general, coinciden con ldesdsuelos més degradados y de alli

que se confundan efectos.
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IV. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES GLOBALES

En los dltimos afios el sistema de siembra direatéehido gran difusion debido a sus
ventajas operativas y, fundamentalmente, en lorgsjgecta al control de la erosion y a
la conservacion del agua. Con el manejo del rastsg logran altas coberturas lo que
reduce las pérdidas de agua por evaporacion, aantenbfiltracion y disminuye la
velocidad de los escurrimientos superficiales doayendo al control de la erosion.
Si bien ha existido una importante adopcién de testaologia en los sistemas agricolas,
esta no ha tenido el mismo nivel de adopcion darais lecheros. Una de las razones es
que el periodo de transicion de laboreo conveatia siembra directa, aparece como
limitante para su adopcion, y se ha detectadosfaltala implantacion de los cultivos de
verano como maiz y sorgo al salir de la fase déupss Los productores apuntan la
necesidad de efectuar un laboreo en dicha etapappaparar el suelo correctamente
para la siembra del cultivo. Esto ha indicado lgeselad de generar alternativas
tecnoldgicas que permitan levantar estas limitaptegtender la adopcion de siembra
directa a productores lecheros. Los antecedentisaim que el tiempo de barbecho
guimico previo a las siembras es una de las patespvariables en determinar el éxito
de la SD, pero en el caso de la lecheria, la @taadda de forraje a lo largo del afio
genera una dificultad en lograr barbecho largodudgla fase de pastura.
Este trabajo logra generar una alternativa al ludwddargo que a su vez permite la
utilizacion de pastura en invierno logrando rendimbs de maiz similares a los
obtenidos sobre el barbecho largo de pradera.

La hipdtesis de la ventaja del barbecho de largacititn saliendo de praderas,
para mejorar el resultado del primer maiz no fuefiomada en los resultados de este
trabajo como un manejo seguro y generalizable.damb@, los tratamientos con avena,

en los dos afos de evaluacion, presentaron igoateayores rendimientos de materia
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seca ensilable de maiz, sin diferencias entredacthn de los mismos (B. Corto: 1 mes
0 B. Largo:2 meses). Esto permite la utilizaciomdjpera durante el invierno y no tener
el suelo improductivo por tanto tiempo, manejo ggeadecua mas a los sistemas
lecheros. Por lo tanto es recomendable realizaielmbra de un verdeo de invierno,
como cabeza de rotacion a la salida de la pradeciyso pensando en sistemas
agricolas-ganaderos como alternativa del pasdpe fdse de pasturas a la fase agricola.

No se encontraron diferencias significativas ecoeltenido de agua en el suelo a
la siembra como consecuencia de los diferenteanrahtos de barbecho, pues dicha
variable estuvo determinada por el régimen de pitaciones en las 2 zafras.

Las diferencias en el rendimiento de maiz paraesiltbs dos afios de evaluacion,
estuvieron muy significativamente asociadas ab.sitos maices sobre praderas de baja
productividad tuvieron en general mayores probledeasompetencia por malezas. Pero
estas situaciones, en general, coinciden con ldesdsuelos més degradados y de alli
gue se confundan efectos.
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V. ANEXO

Normas para autores/as

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Los articulos, escritos de acuerdo a las Normaa loar Autores, son enviados por el
comité editor a dos revisores externos (peer révigava su evaluacién. El material
publicado se torna propiedad de esta revista yaldsres son responsables por los
conceptos o informaciones en sus articulos. Seiaatta reproduccion total o parcial
del material que aparece en Agrociencia Uruguan,lambligacion de citar la fuente.
La mencion de marcas comerciales no representenegmacion preferente por parte de
la Facultad de Agronomia ni de INIA Uruguay.

Remision y categorias de los articulos

Los trabajos deben ser inéditos, y se enviaran @metuivos MS-Word a los editores a:
agrocien@fagro.edu.uy. El archivo se designaraatoapellido y nombre del primer
autor. Los trabajos pueden corresponder a las esitps categorias: Articulo de
investigacion: presenta resultados de investigaor@inal. Pueden ir bajo la forma de
Comunicacion breve. Revision:corresponde al asdfisistematizacion de resultados de
investigaciones sobre un campo en el que el o ldsres tienen comprobada
trayectoria. Nota técnica: incluye los resultadesird/estigacion desde una perspectiva
interpretativa y critica sobre un tema especifecpartir de fuentes originales. Algunos
ejemplos pueden ser la descripcidon de alguna regitan problematica socioeconémica
rural o la situacion de rubros de produccion agropda. El articulo de investigacion
puede tener hasta 6.500 palabras en total, la doawidn breve y la nota técnica hasta
3.500 y la revision hasta 8.500.

Presentacion. Los trabajos se enviaran a dobleciespan fuente Arial Narrow de 12
puntos. Las hojas se numeraran en el margen infédémecho, y los renglones en el
margen izquierdo.

Caratula. Figurara el titulo del trabajo, el aplelly nombre del auotor/es (ej. Rodriguez

Alvarol,...), el lugar de trabajo (identificado cdrsaperindice), la direccion postal y el
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correo electrénico del autor con el que se manéihrcorrespondencia. No deben
figurar titulos académicos ni cargos laborales.pigl de la caratula debe aparecer el
titulo abreviado del articulo para el encabezarnidetlas paginas.

Titulo y subtitulos. De no mas de 15 palabrasjtelot del articulo va en mindscula y
negrita, cuerpo 14, los subtitulos (Resumen, Inkcobn, etc.) en negrita con cuerpo de
letra 12 y los titulos de tercer orden en cursinanggrita.

Resumen, Summary y palabras clave, key words.dtinmten en espafiol y el summary
en inglés, de hasta 250 palabras, iran precedidbsitdlo del trabajo en el idioma
respectivo, y seguidos de las palabras clave awkegs. Las palabras clave, hasta cinco,
van en minuscula y separadas por comas. Las ahmasadeben definirse cuanto se
mencionan por primera vez.

Idiomas y unidades. Los idiomas de la revista dogspafiol y el inglés. Se utiliza el
Sistema Internacional de Unidades (SI) y sus abhends, ademas de unidades
derivadas de éste de uso frecuente en el &reaestiGcu Entre la cifra y la abreviatura
de la unidad va un espacio (Ej. 89 kg, 37° C).

Estructura del articulo. El texto del trabajo sgamiza en: Introduccion, Materiales y
métodos, Resultados, Discusion, Agradecimiento$lidgjrafia. Se podran unificar
Resultados y Discusion, e incorporar Conclusiomes sonsidera necesario. Las citas
bibliograficas en el texto deberan contener: suesautor (Autor, afio); si son dos
autores (Autor y autor, afio); si son mas de dosresit(Autor et al., afio). Cuando se
citan mas de una obra en un mismo paréntesis seatél (Autor, afio; Autor, afio). En
el texto se debe sugerir el lugar de ubicaciércdatiro o figura como: intercalar Cuadro
o Figura X.

Cuadros y figuras. Los cuadros y figuras debenepitasse en formato MS-Excel®, en
hojas independientes con numeracion consecutivadi©ul, Cuadro n; Figura 1, Figura
n), en Arial Narrow cuerpo 10 sin negritas y demds de 17 cm de ancho. Figuras, tales
como fotos y mapas, en blanco y negro, se presentar formato digital comprimido
JPG (JPEG) o GIF con resolucion minima 600 dp yriOde ancho. Los diagramas
deben ir en tramas de negro, no en color. El erealoedel cuadro va sobre éste en la
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misma hoja, y el texto correspondiente a los piégiga irdn en hoja aparte, sin salto de
pagina entre cada uno. En el encabezado de cugdpas de figuras apareceran las
abreviaturas usadas, aunque ya hayan sido defiaidaktexto.

Bibliografia. Las referencias bibliograficas van fadal del articulo. Los autores se
ordenan alfabéticamente, y cuando se cita mas degulnlicacion del mismo autor se
ordenan cronolégicamente a partir de la mas nueatitulos de las revistas deben ir
en extenso. A continuacion se detalla la forma iter distintas fuentes. Articulos de
revistas: Apellido NN, Apellido NN. Afo. Titulo delrticulo. Titulo extendido de la
revista, vol (n°): pp - pp. Ejemplo: Rouse MN, WargyR, Njau P, Jin Y. 2011. Sources
of resistance to stem rust race Ug99 in spring wheanplsm. Plant disease, 95(6): 762
— 766.

Capitulos de libros: Apellido NN, Apellido NN. Afid.itulo del capitulo. En: Apellido
NN, Apellido NN. (Eds.). Titulo. Ciudad de publiégac: editorial. (Serie; n°). Paginas.
Ejemplo: Kendall SJ, Hollomon DW. 1998. Fungicidesistance. En: Hutson D,
Miyamoto J. (Eds.). Fungicidal activity: Chemicaldabiological approaches to plant
protection. Chichester : Wiley. (Wiley series imr@hemicals and plant protection). pp.
87 —108.

Internet. Se debe agregar junto al titulo: [En djney al final de la referencia:
Consultado dia mes afio. Disponible en: www. Ejemplegon State University. 2010.
Potato variety identification table [En linea]. Gattado 3 setiembre 2010. Disponible
en: http:// oregonstate.edu/potatoes/Rating%20K&WZDPublic%2007.pdf.

Correccion para la publicacion. Las pruebas deemtprse enviaran por via electronica

a los autores para su correccion, y deberan seettas dentro del plazo que se indique.
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