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ALGUNAS DEFINICIONES A MODO DE INTRODUCCION

La reconocida fragilidad de los ambientes semi-aridos como el de la casi totalidad del territorio de Santiago del
Estero y el NOA, requieren un conocimiento detallado de sus aptitud y potencialidades y un cuidado particular en
su manejo. En la década del 90 se caracteriz6 por la toma de conciencia sobre el hecho de que gran parte del desa-
rrollo se viene realizando a expensas de los recursos naturales y que por esa razén para evitar la disminucion de
los niveles de produccién o acrecentarlos para satisfacer la demanda creciente de alimento o los niveles de compe-
tencia en los mercados, requeria cada vez mas "inputs" externos.

Esta concientizacién ambiental, inicialmente bandera de los grupos "verdes", gand espacio también en comu-
nidad "productivista" con el nuevo desafia de producir mas con menos recursos.

Surgié entonces a todo nivel el concepto de "desarrollo sustentable™ que no deja de estar presente tanto en el
ambiente politico, como econémico y social pero cuya implementacion real todavia no esta bien resuelta.

La reconocida fragilidad de los ambientes semi-aridos como el de la casi totalidad del territorio de Santiago del
Estero y el NOA, requieren un conocimiento detallado de sus posibilidades y un cuidado particular en su manejo,
tarea que no solo es necesaria a nivel regional para una planificacion, sino a nivel de los predios individuales.

Desde el punto de vista institucional, y con el objetivo de contribuir al desarrollo sustentable de los producto-
res de la region y de la sociedad en su conjunto, entendemos que debemos generar informacion para asegurar la
produccion sustentable basados en dos conceptos basicos, la rotacion de cultivos y el aprovechamiento de los re-
cursos naturales de acuerdo a su aptitud.

El informe abarca los resultados de las primeras actividades exploratorias realizadas durante la campafia de In-
vierno 2002 y verano 2002/2003 y que tomara forma definitiva a partir del verano 2003/2004. como parte de una
red de ensayos que se realiza bajo el Proyecto Regional PROSUNOA.

FINALIDAD

Contribuir a la sustentabilidad de los Sistemas Productivos a traves del mejoramiento de la gestion agroam-
biental.

OBJETIVOS

¢ Evaluar los efectos que producen diferentes sistemas de rotacion de cultivos en siembra directa sobre las pro-
piedades fisico quimicas del suelo, el balance de nutrientes y el aprovechamiento del agua.

¢ Incrementar en forma sustentable la capacidad productiva de los Sistemas de Produccion Agricola mediante el
ajuste de tecnologias de manejo de suelos y cultivos.

+ Validar indicadores de sustentabilidad bajo diferentes condiciones agro-ecolégicas y sistemas productivos.

¢ Evaluar la sustentabilidad ecolégica y econémica de las diferentes sistemas de rotacion de cultivos.[arriba]

UBICACION

Los ensayos experimentales se llevan a cabo en los Establecimientos Santa Cecilia ubicado a 30 Km al Norte
de Frias sobre Ruta Nacional 157, Dpto. Guasayan, Santiago del Estero y Establecimiento El Albigasta, situado a
5 km al Oeste de Frias, Catamarca.

El suelo del Establecimiento Santa Cecilia pertenece a la Unidad Cartografica Asociacion Frias 80% y Tapso
20%, con Capacidad de Uso lllc. Son lomas extendidas y planos altos de superficie irregular. Los suelos de Serie
Frias ocupan los sectores de superficie uniforme y la serie Tapso, el microrelieve.
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La Serie Frias es un suelo oscuro, profundo, ligeramente &cido en superficie, bien drenado, desarrollado sobre
sedimentos loéssicos, ubicado en las lomas y planos altos. Son suelos fértiles, con buen contenido de materia or-
ganica y moderada retencion de humedad, se los usa tanto para agricultura como para ganaderia, aunque presentan
alguna limitacién climatica. Por otro lado, los suelos de la Serie Tapso estan limitados parcialmente en su aptitud
por su poco desarrollo, débil estructuracién, salinidad, calcareo diseminado en la masa y la limitacion climética
(escasa precipitaciones y alta evapotranspiracion)

En cuanto a los suelos del establecimiento El Albigasta, pertenecen a la Unidad Cartografica Consociacion Al-
bigasta, con Capacidad de Uso llc, de la Serie Albigasta. Es un suelo oscuro, profundo, sin salinidad, sin sodici-
dad, bien drenado y que ocupa las medias lomas limpias planas y onduladas. Son fértiles y productivos, con una
buena capacidad de retencion de humedad, se los usa tanto para agricultura extensiva como para ganaderia (An-
gueira-Vargas Gil, 1993)

En esta primer etapa que se informa se realizaron actividades exploratorias en la campafia de invierno 2002 y
verano 2002-2003. En la primera se evaluaron los siguientes cultivos de invierno: Cebada Alicia, Cebada Ufiache,
Cebada Cervecera, Avena precoz Brasilefia, Trigo, Triticale Yagan y Centeno, mientras que en la campafia de
verano se incluy6 una sola especie para todas las parcelas: en Santa Cecilia se sembrd Sorgo el 3/1/03 y en El
Albigasta se sembro soja.

REGISTROS Y DETERMINACIONES

+ Precipitaciones diarias, descripcién y andlisis fisico-quimico del suelo, para su clasificacion taxonémica y
utilitaria y caracterizacion de la situacion inicial.

¢ Contenido de humedad del suelo, por el método gravimétrico en la campafia de invierno y gravimétrico y son-
da Sentry 2000 en la de verano. Las determinaciones se realizaron hasta 2 m de profundidad para abarcar con
seguridad toda la zona de extraccion de agua por los cultivos ensayados. Se tomaron muestras a las siguientes
profundidades: 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 125, 145y 175 cm.

¢ Se determin6 también el rendimiento de las parcelas asi como la materia Seca total de la parte aérea de las
plantas y rastrojo en superficie.

¢ Se determinan también todas las actividades culturales, insumos y equipos utilizados.

¢ El tamafio de las parcelas en la campafia de invierno fue de 6 x 100 m2 y a partir de los cultivos de verano se
trabaja en macro-parcelas de 2000 m2 (20 m x 100 m).[arriba]

PRECIPITACION

Las precipitaciones mensuales de la campafia 2002 fueron similares o algo inferiores a los normales, salvo para
el mes de octubre, cuyo registro se ubicé muy por encima del promedio.

En la Figura 2, puede observarse que las precipitaciones de Julio-Octubre del 2002 son extremas para en la se-
rie, con una probabilidad de ser superadas tan solo de un 3%, lo que equivale a decir que se darian precipitaciones
iguales o superiores Unicamente en 3 de cada 100 afios.

Sin embargo, esto puede llevar a confusion en cuanto a las aportes reales recibidos por los cultivos de invierno
2002, ya que el alto valor del periodo esta dado por las lluvias de Octubre, muy tardias para los cultivos. Por esta
razén y a los efectos de explicar el desarrollo y rendimiento de los cultivos se sefiala en el gréafico también cual
seria la probabilidad de ocurrencia de las lluvias del periodo no considerando las lluvias tardias de octubre. En
este segundo caso las precipitaciones pasan a tener una probabilidad de ser superadas del 60%, lo que significa
que sin ser extremas estuvieron debajo de la media y también o que las lluvias en el periodo serdn mayores que las
registradas en el 2002 en 6 de cada 10 afios. Este segundo analisis explica con mayor exactitud las condiciones a
las que se vieron enfrentadas los cultivos en el invierno 2002 durante la experiencia.

Figura 1. Distribucion y caracterizacion de la lluvias en la campafia de invierno 2002
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Figura 2. Probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones Julio-Octubre/2002
con y sin incluir las ultimas lluvias del mes de octubre.

CAMPANA DE INVIERNO 2002. ESTABLECIMIENTO SANTA CECILIA

CONDICIONES INICIALES DE HUMEDAD DEL SUELO

El agua disponible o agua util (AD) es el agua del suelo que esta disponible para que pueda ser absorbida por
el cultivo. Si bien para cada profundidad considerada (1 m y 2 m), hay en el suelo mas agua que la indicada en la
tabla 1, no toda esta disponible para el cultivo, ya que una parte esta fuertemente retenida por el suelo. En el suelo
correspondiente al ensayo, el AD total es de 180 mm en el primer metro de suelo, y de 335 mm para 2 metros de
profundidad. La campafia se inicié con 50 mm de agua disponible en el primer metro de suelo (un 28% del AD
total), y con 130 mm en dos metros de perfil (un 39% del AD total). Este contenido de humedad inicial puede
considerarse un tanto escaso, considerando la bajas precipitaciones que habitualmente se registran durante el ciclo
de los cultivos de invierno.

Tabla 1. Agua Disponible a la fecha de siembra (7/6/02). Santa Cecilia.

AD inicial

[Profundidad (m)AD total (mm)fmm}f% AD totall
1 | 180 50 28
2 | 335 130f 39

VARIACION DEL AGUA DISPONIBLE

¢ Salvo para la Cebada Ufiache, en todos los cultivos el perfil se recargé a lo largo de la campafa. Esto fue més
evidente para el Centeno, seguido por la Cebada Alicia, la Cebada Cervecera y el Trigo.

¢ Esta ganancia de humedad del suelo estuvo muy determinada por las lluvias de octubre, registradas sobre el
final del ciclo de los cultivos.

¢ A lafecha del Gltimo muestreo (139 dias desde la siembra, DDS) el agua remanente en el perfil es mayor para
el Centeno, seguido por la Cebada Alicia, la Cebada Cerveceray el Trigo.

Figura 2. AD inicial y final para cada cultivo (2m). Santa Cecilia.
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LA DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA LOS CULTIVOS POSTERIORES

El agua disponible en el perfil del suelo que quedd disponible para la implantacion de los cultivos de primave-

ra-verano se observa en la tabla 2.

L R 2

Tabla 2. Agua disponible final para los diferentes cultivos, expresada en milimetros (mm) y

como porcentaje del AD total del suelo (%AD total), para 2 metros de profundidad. Santa Cecilia.
AD FINAL
CULTIVO mm §% AD total
Cebada Alicia 185 55
Cebada Ufiache 100 30
Cebada Cervecera 172 51
Avena Precoz Brasilefia |138 41
Trigo 140 42
Triticale Yagén 130 39
Centeno 203 60

El centeno fue el cultivo que, por su menor consumo, dejé mayor cantidad de agua en todo el perfil del suelo,
disponible para los cultivos de primavera-verano (203 mm, un 60% del AD total). Le siguen la Cebada Alicia
(185 mm; 55 AD total) y la Cebada Cervecera (172 mm; 51% AD total).

El Trigo se ubicé en cuarto lugar, con un remanente de 140 mm, correspondiendo a un 42% de AD total.

La Cebada Ufiache es el cultivo que méas agua consumio, por lo tanto dejo el perfil mas seco para la implanta-
cion de los cultivos de primavera-verano (100mm; 30% AD total). De todos modos por tratarse de un primer y
Unico afio de estudio estos resultados deben tomarse con precaucion.

Anélisis de camparfias posteriores permitiran determinar si estas tendencias se mantienen o no, y si las diferen-
cias son significativas.

CONSUMO DE AGUA DE LOS CULTIVOS

La tabla 3 muestra el consumo real de agua para los diferentes cultivos.

Tabla 3. Consumo de agua de los cultivos para la campafia 2002. Santa Cecilia.
CULTIVO [CONSUMO (mm)]

|Cebada Alicia 90
[Cebada Ufiache 170
[Cebada Cervecera 100
Avena Precoz Brasilefiaj 135
Trigo | 135
Triticale Yagan | 145
[Centeno | 70

CAMPANA DE INVIERNO 2002. ESTABLECIMIENTO LA ALBIGASTA

CONDICIONES INICIALES DE HUMEDAD DEL SUELO

En la tabla 4 se presentan las condiciones iniciales de humedad del suelo.

Tabla 4. Agua Disponible a la fecha de siembra (3/6/02). La Albigasta.

AD inicial
[Profundidad (m)AD total (mm)§mm}f% AD totall
1 | 170 10 6
2 | 315 35 11
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En el suelo correspondiente al ensayo, el AD total es de 170 mm en el primer
metro de suelo, y de 315 mm para 2 metros de profundidad. La campafia se inicié con 10 mm de agua disponible
en el primer metro de suelo (apenas un 6% del AD total), y con 35 mm en dos metros de perfil (apenas un 11%
del AD total). Este contenido de humedad inicial fue muy bajo, sobre todo teniendo en cuenta la baja probabilidad

de ocurrencia de lluvias durante el ciclo de los cultivos de invierno.

Figura 3. AD inicial y final para cada cultivo (2m). La Albigasta.

VARIACION DEL AGUA DISPONIBLE

Salvo para el Centeno, la Cebada Cervecera y el Trigo, en todos los cultivos el perfil se recargd a lo largo de la
campafa. Esto fue méas evidente para el Triticale Yagan, seguido por la Cebada Alicia, la Cebada Ufiache y la

Avena Precoz Brasilera.

+ Esta ganancia de humedad del suelo estuvo muy determinada por las lluvias de octubre, registradas sobre el

final del ciclo de los cultivos.

¢ A lafecha del Gltimo muestreo (143 dias desde la siembra, DDS) el agua remanente en el perfil es mayor para
el Triticale Yagan, seguido por la Cebada Alicia, la Cebada Ufiache y la Avena Brasilefia. Los bajos valores
para los otros cultivos, contradictorios con los encontrados en el otro sitio (Sta. Cecilia) no tienen por el mo-
mento una explicacion salvo algin posible efecto localizado de compactacién, posicién topografica o de
muestreo. La continuidad de la experiencia seguramente aportara mas informacion en tal sentido.

LA DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA LOS CULTIVOS POSTERIORES

El agua disponible en el perfil del suelo que quedd disponible para la implantacién de los cultivos de primave-
ra-verano se observa en la tabla 5. (Los valores de la Cebada Cervecera, Trigo y Centeno, se omiten por lo comen-

tado anteriormente).

Tabla 5. Agua disponible final para los diferentes cultivos, expresada en milimetros (mm) y
como porcentaje del AD total del suelo (%AD total), para 2 metros de profundidad. La Albigasta.

| ADFINAL
CULTIVO fmm{% AD totall
|Cebada Alicia 124 40
[Cebada Ufache 80 25

[Cebada Cervecera

Triticale Yagén

Avena Precoz Brasilefiajl 89 28
Trigo |
flisof 48

|Centeno

+ El Triticale Yagéan fue el cultivo que, por su menor consumo, dejé mayor cantidad de agua en todo el perfil del
suelo, disponible para los cultivos de primavera-verano (150 mm, un 48% del AD total). Le siguen la Cebada
Alicia (124 mm; 40% AD total) y la Avena Precoz Brasilefia (89 mm; 28% AD total).

¢ El Trigo habria sido el cultivo que méas agua consumio, por lo tanto dejo el perfil mas seco para la implanta-
cion de los cultivos de primavera-verano.
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+ Analisis de camparias posteriores permitiran determinar si estas tendencias se mantienen o no, y si las diferen-
cias son significativas.

CONSUMO DE AGUA DE LOS CULTIVOS
La tabla 6 muestra el consumo real de agua para los diferentes cultivos. Estos valores deben manejarse con
mucha reserva por la incongruencia de algunos valores como se ha comentado.

Tabla 6. Consumo de agua de los cultivos para la camparia 2002. La Albigasta.
CULTIVO f[coNsUMO (mm)]

|Cebada Alicia 55
[Cebada Unache 100
[Cebada Cervecera 145
Avena Precoz Brasileriaf 90
Trigo | 155
Triticale Yagan | 30
[Centeno | 170

CAMPANA DE PRIMAVERA VERANO 2002/03. ESTABLECIMIENTO SANTA CECILIA.

Se evalué el comportamiento del cultivo de Sorgo.

PRECIPITACIONES
Figura 4. Distribucion y caracterizacion de la lluvias en la campafa de primavera verano 2002/03.

La lluvia en diciembre de 2002 superé claramente al promedio habitual de la zona, mientras que en los meses
de enero hasta marzo de 2003, las lluvias fueron inferiores al promedio historico.

CONDICIONES INICIALES DE HUMEDAD DEL SUELO

En la tabla 7 se presentan las condiciones iniciales de humedad del suelo

Tabla 7. Agua Disponible a la fecha de siembra (3/6/02). Santa Cecilia.

[Profundidad (m)AD total (mm)fAD inicial mm|joe AD totall
1 | 180 | 140 | 77
2 | 335 | 260 | 77

En el suelo correspondiente al ensayo, el AD total es de 180 mm en el primer metro de suelo, y de 335 mm pa-
ra 2 metros de profundidad. La campafia se inicié con 140 mm de agua disponible en el primer metro de suelo
(77% del AD total), y con 260 mm en dos metros de perfil (77% del AD total). Este contenido de humedad inicial
se considera muy bueno para inicio de la campafia, y estuvo en gran parte determinado por las importantes preci-
pitaciones registradas en diciembre de 2002.
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VARIACION DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA Y SU DISPONIBILIDAD PARA LOS CULTIVOS
DE INVIERNO

El agua disponible final se presenta en la tabla 8.

Tabla 8. Agua disponible final, expresada en milimetros (mm) y como porcentaje del
AD total del suelo (%AD total), para 2 metros de profundidad. Santa Cecilia.

AD FINAL
[CULTIVOJmm|% AD total|
Sorgo J130] 40

El cultivo se inici6 con un 77% del AD total, esto es 260 mm de agua en dos metros de profundidad de suelo
(ver tabla 7), y finaliz6 su ciclo con un remanente de un 40% del AD total, esto es, 130 mm de agua en dos metros
de suelo. Esta es la cantidad de agua que estara disponible para la implantacion de los cultivos invernales.

CONSUMO DE AGUA DEL SORGO

El consumo de agua del sorgo para todo el ciclo fue, en la campafia 2002/03, de 380 milimetros.

CAMPANA DE PRIMAVERA VERANO 2002/03. ESTABLECIMIENTO LA ALBIGASTA

Se evaluo el comportamiento del cultivo de Soja.

CONDICIONES INICIALES DE HUMEDAD DEL SUELO
En la tabla 9 se presentan las condiciones iniciales de humedad del suelo

Tabla 9. Agua Disponible a la fecha de siembra (3/6/02). La Albigasta.

[Profundidad (m)fAD total (mm)AD inicial mm|j%e AD totall
1 | 170 | 135 | 80
2 I 315 | 290 | 90

En el suelo correspondiente al ensayo, el AD total es de 170 mm en el primer metro de suelo, y de 315 mm pa-
ra 2 metros de profundidad. La campafia se inicié con 135 mm de agua disponible en el primer metro de suelo
(80% del AD total), y con 290 mm en dos metros de perfil (90% del AD total). Este contenido de humedad inicial
se considera muy bueno para inicio de la campafia, y estuvo en gran parte determinado por las importantes preci-
pitaciones registradas en diciembre de 2002.

VARIACION DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA Y SU DISPONIBILIDAD PARA LOS CULTIVOS
DE INVIERNO

El agua disponible final se presenta en la tabla 10.

Tabla 10. Agua disponible final, expresada en milimetros (mm) y como porcentaje del AD total del suelo
(%AD total), para 2 metros de profundidad. La Albigasta.

[CULTIVOJAD FINAL mm|o6 AD totall
Soja |f 75 | 25

El cultivo se inicié con un 90% del AD total, esto es 290 mm de agua en dos metros de profundidad de suelo
(ver tabla 9), y finalizé su ciclo con un remanente de un 25% del AD total, esto es, 75 mm de agua en dos metros
de suelo. Esta es la cantidad de agua que estara disponible para la implantacion de los cultivos invernales. Si se
compara con el ensayo del Establecimiento Santa Cecilia, surge que el sorgo ha dejado mas agua disponible que la
soja para la implantacién de los cultivos de invierno.

CONSUMO DE AGUA DE LA SOJA

El consumo de agua de la soja para todo el ciclo fue, en la camparia 2002/03, de 455 milimetros.
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