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RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de los residuos vegetales sobre la eficiencia de almacenamiento de agua, la dinamica de
nitrégeno y azufre disponible durante el barbecho con y sin presencia de malezas, se realizaron 10 ensayos con distintos
niveles de residuos (A: 10.000 kg MS ha™', M: 5.000 kg MS ha’', B: menor a 2.000 kg MS ha™') en Haplustoles de las
regiones planicie con tosca y planicie medanosa de La Pampa y Sur de Cérdoba. En cada tratamiento de residuos se
dividieron las parcelas en dos subtratamientos de manejo de malezas: tratamiento con malezas (malezas) y sin malezas
(barbecho). Se realizaron determinaciones de: textura, densidad aparente, punto de marchitez permanente, materia
organica total. Al inicio y al final del barbecho se midi6 el contenido de agua en el suelo, nitratos (N), azufre de sulfatos
solubles y adsorbidos (S) en 0-0,2 m de profundidad. Al comienzo del barbecho todos los sitios presentaron altos con-
tenidos de agua util (entre 51y 100%). A pesar de ello, nuestros resultados mostraron que al finalizar el barbecho el nivel
de residuos tuvo un efecto positivo en los contenidos de agua con una diferencia entre A y B de 33%. Con presencia de
las malezas, no se pudo comprobar una ventaja por parte de los residuos y la diferencia entre A y B fue de 10%. El factor
que mas influyo en los contenidos de agua fue la presencia de malezas. Los contenidos de N y de S disponible no fueron
influenciados por los distintos niveles de residuos, constataindose un mayor efecto de malezas. En el tratamiento con
malezas se veria comprometida la siembra del cultivo de girasol por menor disponibilidad de agua y ademas se afectaria
el rendimiento en 200 kgha™' por la menor disponibilidad de Ny en 600 kg ha' por menor disponibilidad de S disponible

en el nivel A de residuos.
$ Palabras clave. Girasol, regién semiarida, Haplustoles, planicie con tosca, planicie medanosa. $

WATER, NITROGEN AND SULPHUR AVAILABILITY IN FALLOWS WITH AND WITHOUT
WEED CONTROL AND DIFFERENT RESIDUE LEVELS

ABSTRACT

In order to study the effect of crop residues on the efficiency of water storage, available nitrogen and sulphate dynamics
during fallow with and without weed presence, ten experiments with different levels of residue (A: 10,000 kg MS ha!,
M: 5,000 kg MS ha'', B: less than 2,000 kg MS ha') were set up in Haplustolls of the tosca and dune plains in La Pampa
and south of Cordoba. Each residue treatment was divided into sub-plots with different weed management: without
weed control (malezas) and with control (barbecho). Soil texture, bulk density, permanent wilting pint, and organic
matter were determined in each site. At the beginning and end of fallow soil water contents, nitrate (N) and soluble and
adsorbed sulphates (S) were measured in samples from 0 -0.2m depth. At all sites the water content at the beginning
of fallow was high (between 51 and 100% available water). Despite this, our results showed a positive effect of residue
level on water contents at the end of fallow, with a mean difference between A and B of 33%. In weed treatments no
effect of residue was observed, and the difference between A and B was 10%. Water contents were more strongly
affected by the presence of weeds than by residue level. Available N and S contents showed no effect of residue level,
but were strongly affected by weed presence. In weed treatments sunflower seeding would be severely limited by lower
available water contents, and the expectable yields would be diminished by 200 kg ha™' or 600 kg ha™! due to the lower
availability of N and S respectively.

Key words. Sunflower, Semiarid region, Haplustolls, tosca plains, dune plains.

uso consuntivo de los cultivos y normalmente limitan el
INTRODUCCION rendimiento y la respuesta a la fertilizacion.

Enlaregion semidriday subhiimeda pampeana (RSP) Del andlisis de las precipitaciones se comprobd que
las precipitaciones no logran cubrirlosrequerimientosde  una parte sustancial de ellas tiene lugar durante el perio-
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do de barbecho y que en sumayor parte no son utilizadas
por los cultivos. Al respecto, evaluaciones del contenido
de humedad del suelo y precipitaciones a través de una
secuencia de 14 afios de cultivos establecidos en siembra
directa (SD) y en siembra convencional (SC) mostraron
que el 64% de las precipitaciones tuvieron lugar durante
la etapa del cultivo y el 36% restante durante el barbecho
(Fernandez & Quiroga, 2008). De estas precipitaciones
solamenteun32%en SDy 18% en SC lograron ser trans-
feridas del periodo de barbecho al ciclo de los cultivos.

Laconservacion del agua durante el barbecho resulta
dependiente del tipo de suelo, sistema de labranza, pro-
babilidad de precipitaciones y capacidad de retencion de
aguapor el suelo (Lampurlanes et al.,2002). Consideran-
do que el peso relativo de cada factor normalmente varia
entre sitios, es frecuente observar resultados contrastantes
entre experiencias llevadas a cabo en distintos lugares, los
cuales dan lugar a controversias sobre el valor del barbe-
cho como practica eficiente para conservar el agua en re-
giones semiaridas. De estamanera, Tanaka & Aase (1987),
Black & Bauer (1988) Steiner (1988), Orphanos & Me-
tochis (1994)y Huang et al. (2003) destacaron como des-
ventaja la baja eficiencia en el almacenamiento del agua
y el riesgo de erosion del suelo.

Distintos niveles de residuos afectan significativa-
mente el contenido de agua en el suelo, ademas de redu-
cirse las pérdidas por erosion y planchado de los suelos,
dando lugaraunaalta eficienciaen el almacenaje de agua
durante el barbecho (Quiroga et al., 1996).

En Nebraska sobre un suelo franco arcillo limoso
(Wilhelmetal., 1986) se comprobo unarelacion altamen-
te significativa entre residuos y agua almacenada en el
suelo (R?=0,84).

Ademas, los residuos sobre la superficie del suelo
afectan la dindmica de N. Segtn Creus ef al. (1998), la
adicion de 9.000 kg MS ha'! de rastrojo causé un rapido
incremento en el contenido de N de labiomasa microbia-
na, lo que indicé que tuvo lugar un proceso de inmovili-
zacion de N. Franzluebbers et al. (1995), Sanchez et al.
(1998)y Fernandez (2007) también hallaron menores con-
tenidos de nitratos en suelos con altos niveles de residuos
de maiz, indicando la asimilacion del N por la biomasa
microbiana durante la descomposicion del residuo (Parr
& Papendick, 1978; Ritz & Griffiths, 1987; Azam et al.,
1988; Recous et al., 1990).

Encondiciones de campo y durante el periodo de bar-
becho las malezas constituyen otro factor que incide sobre
laconservacion del aguay que podria ser afectado por los
niveles de residuos. La competencia de las malezas por
aguay nutrientes es una de las principales limitantes que
condicionan el éxito de los cultivos en regiones semi-
aridas. Su presencia ocasiona disminuciones en los ren-
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dimientos, incidiendo ademas sobre la persistenciade los
cultivos perennes. Segun estimaciones, la ausencia de
control de las malezas implicaria una reduccion de la
produccion mundial en 27,7% (Oerke et al., 1994).

Porlo antes expuesto se podria inferir que enlaRegion
Semiarida Pampeana la practica de barbechos con altos
niveles de residuos influird positivamente en la cantidad
de agua almacenada, y negativamente en los contenidos
de Ny S disponible. Ademas el barbecho con presencia
de malezas ocasionard menores contenidos de agua, Ny
S disponible. El objetivo del presente trabajo, por con-
siguiente, fue evaluar el efecto de los residuos sobre la efi-
ciencia de almacenamiento de agua, dinamica de nitr6-
geno y azufre disponible, durante el barbecho con y sin
presencia de malezas.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias fueron realizadas durante el aino 2004 sobre
Haplustoles pertenecientes a las regiones de la planicie con tosca
y la planicie medanosa de las provincias de La Pampa, oeste de
Buenos Aires y sur de Cordoba. Estas dos regiones se diferencian
principalmente por el régimen pluviométrico, (variando entre 650
y 800 mm, respectivamente), la textura, la profundidad del perfil
y los contenidos de materia organica. En esta zona se selecciona-
ron diez sitios en siembra directa (Tabla 1), con rastrojo de maiz
(Zea mays) como cultivo antecesor y destinado al cultivo de gi-
rasol (Helianthus annuus). En general los barbechos se iniciaron
en julio con la aplicacion del herbicida (3 L ha' de Glifosato) y
finalizaron entre mediados de octubre y principios de noviembre
con la siembra del cultivo de girasol. La totalidad de los sitios
tuvieron aproximadamente tres meses de duracion de barbecho.

En cadasitio se establecieron tres niveles de residuos de maiz,
alto (A: 10.000 kg MS ha'), medio (M: 5.000 kg MS ha'') y bajo
(B: menor a 2.000 kg MS ha''). Estos niveles se lograron pesando
los residuos a fin de obtener en el tratamiento A: 1.000 g MS m?,
M: 500 g MS m?y B: menos de 200 g MS m. Estos niveles de
residuos se corresponden con distintas alternativas de uso del
cultivo de maiz en los sistemas mixtos de produccion de la Re-
gion Semidrida Pampeana, sometidos a los tres manejos mas
frecuentes:

* A:maiz para cosecha de grano sin pastoreo de los rastro-
jos.

e M: maiz para cosecha de grano con pastoreo racional de
los rastrojos.

* B:este nivel de residuos puede alcanzarse a partir de tres
manejos que también son caracteristicos en la region, 1:
cosecha de grano con alto uso de residuos por la ganade-
ria, 2: corte mecanico de la planta entera en grano pastoso
cuando el cultivo es destinado a la confeccion de silo, y 3:
pastoreo en grano lechoso cuando el cultivo es utilizado
como verdeo de verano.
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Tabla 1. Propiedades de suelo y precipitaciones de los diez sitios experimentales. MO: materia organica, P1 T: planicie con

tosca, Pl M: planicie medanosa.

Table 1. Soil properties and rainfall at the experimental sites.

Precipitaciones
Sitio Region durante barbecho Arcilla Limo Arena MO
(mm)
Historicas 2004 (g kg™ (g kg™
1 PIT 150 256 130 350 520 27
2 PIT 150 227 90 260 650 12
3 PIM 185 297 70 210 720 13
4 PIM 185 297 100 330 570 25
5 PIM 140 151 40 130 830 8
6 PIT 140 160 120 270 610 17
7 PIT 140 151 140 400 460 21
8 PIM 236 283 70 160 770 9
9 PIT 150 140 100 320 580 20
10 PIT 150 140 120 350 530 27
En cada tratamiento de residuos se dividieron las parcelas en
dos subtratamientos de manejo de malezas: tratamiento con ma- RESULTADOS

lezas (malezas) y sin malezas (barbecho). Este tltimo fue reali-
zado con una aplicacion de Glifosato a razon de 3 L ha!.

Los tratamientos fueron dispuestos en bloques al azar con
parcelas divididas para los subtratamientos, con cuatro repeticio-
nes. Se utilizaron parcelas de 200 m? (10 x 20 m).

Determinaciones

En muestras de suelo de 0,2 m de profundidad se determina-
ron los contenidos de: fracciones granulométricas (hidrometro de
Bouyoucus, 1962), densidad aparente (método de los cilindros),
punto de marchitez permanente (membrana de presion de Ri-
chards), materia organica total (Walkley & Black, 1934).

Al inicio y al final del barbecho en 0 - 0,2 m de profundidad
se midio el contenido de agua en el suelo (método gravimétrico),
nitratos mediante el método del 4cido cromotropico (West & Ra-
machandran, 1962), azufre de sulfatos solubles y adsorbidos
(Tabatabai, 1982).

Ademas durante el periodo de barbecho se midieron las pre-
cipitaciones con pluviémetro oficializado por el Servicio Meteo-
roldgico Nacional, tipo B, ubicado (de acuerdo a normas inter-
nacionales) a 1,5 m de altura.

Los datos de las precipitaciones historicas (desde el afio 1921
hasta el ailo 2003) durante el periodo de barbecho fueron obteni-
dos de las estadisticas meteorologicas de la Estacion Experimen-
tal de INTA Anguil.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante
ANOVA y las diferencias entre medias a través del test de Tukey,
utilizando el software SAS (SAS Institute, 1999).

Contenidos de Agua

LaFigura I muestralos contenidos de humedad enlos
primeros 0,20 m del perfil de los tratamientos de barbe-
cho limpio. En todos los sitios el nivel A tuvo los mayo-
res contenidos de agua con diferencias significativas (p
<0,1) en los sitios 2, 3, 4, 7, 8 y 10. En cambio, en los
tratamientos con malezas (Fig. 2) no se observo un efecto
tan marcado del nivel de residuos. Solamente en el S 7
se constataron diferencias significativas (p < 0,1) entre
niveles deresiduos. Los promedios de todos los sitios fue-
ron de 18,5, 20,6 y 25,6 mm para B, M, A nivel de resi-
duos respectivamente, para el tratamiento barbecho, con
diferencias significativas (p <0,1) entre los tres valores.
Enlos tratamientos con malezas el contenido de agua pro-
medio fuede 12,5, 13,1,y 15 mm paralos niveles de resi-
duos B, M, A, respectivamente, con diferencias signifi-
cativas (p<0,1).

Cuando se comparan los valores de humedad de
barbecho (Fig. 1) con los de malezas (Fig. 2), se observo
que para un mismo nivel de residuos, los contenidos de
agua fueron menores en los tratamientos con presencia
demalezas. Porejemplo, en el nivel B en barbecho el pro-
medio de todos los sitios fue 19 mm, mientras que en ma-
lezas s6lo 13 mm, en M 21 y 13 mm para barbecho y ma-
lezas respectivamente y en A 26 y 15 mm en barbecho y
malezasrespectivamente, en todos los casos con diferen-
cias altamente significativas.
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Figura 1. Humedad del suelo en 0-0,20 m de profundidad, en el tratamiento barbecho, en 9 sitios en estudio
en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos.

Figure 1. Soil moisture contents at 0.2 m depth in barbecho treatment at 9 sites in B: low, M: medium, and
A: high residue levels.
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Figura 2. Humedad del suelo en 0-0,20 m de profundidad, en el tratamiento malezas, en 8 sitios en estudio
en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos.

Figure 2. Soil moisture contents at 0.2 m depth in malezas treatment at 8 sites in B: low, M: medium, and
A: high residue levels.
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Contenido de Nitrogeno

Los contenidos de N disponible en el tratamiento
barbecho no mostraron una tendencia clara con respecto
al nivel de residuos (Fig. 3). Al finalizar el barbecho el
nivel B de residuos fue el que present6 los mayores con-
tenidos de N en los sitios 1,4, 7, 9 y 10, mientras que el
nivel A de residuos present6 los mayores contenidos en
lossitios 2,5,y 8 yelnivel M enlos sitios 3y 6. En general,
los datos mostraron una alta dispersion por lo cual en casi
todos los sitios las diferencias entre niveles de residuos
no fueron significativas. Solamente en el sitio 5 el nivel
A fue significativamente superior alosniveles By M, en
cambio enlossitios 9y 10 el nivel B fue significativamente
mayor que My A.

No se observaron diferencias en los contenidos de N
disponible en los sitios 2, 3,4, 7y 8. Los sitios 1, 6,9y
10 presentaron valores ligeramente superiores.

Los contenidos de N en el tratamiento conmalezas (Fig.
4) tampoco siguieron un patréon de comportamiento simi-
lar entre el nivel de residuos en los diferentes sitios. Al
finalizar el barbecho el B nivel de residuos fue el que
present6 los mayores contenidos de N en los sitios 6, 7 y
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10, el nivel M de residuos presento los mayores conteni-
dos en los sitios 2, 3,y 8, y el A en los sitios 1,5y 9.

Al igual que en los tratamientos barbecho, los datos
demostraron una alta dispersion y solamente en los sitios
2y 3 el nivel M de residuos presentd diferencias signi-
ficativas con respecto a los niveles B y A.

En general, no se observaron diferencias en los con-
tenidos de N disponibles entre los sitios en estudio.

Comparando las Figuras 3 y 4 se observa que los
contenidos de N disponible fueron menores en el trata-
miento malezas en los tres niveles de residuos.

En la Tabla 2 se presentan los contenidos iniciales y
finales de N disponible, en el barbecho y con malezas. En
el tratamiento con barbecho solamente los sitios 5,9y 10
presentaron diferencias significativas (p< 0,1) entre los
niveles deresiduos, pero el promedio de todos los sitios fue
muy similar entre los tres niveles (26, 24 y 25 kg ha'! de
N en niveles B, M y A, respectivamente).

Con presencia de malezas, solamente se registraron
diferencias significativas (p<0,1) entre nivel de residuos
en los sitios 2 y 3, aunque el promedio de todos los sitios
fue muy similar entre nivel de residuos (16, 17y 15 kg
N ha'! en niveles B, M y A, respectivamente).

S6 §7 S8 S9 S10

aMm HA

Figura 3. Contenidos de nitrogeno disponible en 0-0,20 m de profundidad, en el tratamiento barbecho al
finalizar la experiencia, en los 10 sitios en estudio en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos.

Figure 3. Final available N contents at 0.2 m depth at 10 sites in barbecho treatment in B: low, M: medium, and

A: high residue levels.
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Figura 4. Contenidos de nitrégeno disponible en 0-0,20 m de profundidad, en el tratamiento malezas al
finalizar la experiencia, en 9 sitios en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos.

Figure 4. Final available N contents at 0.2 m depth at 9 sites in malezas treatment in B: low, M: medium, and
A: high residue levels.

Tabla 2. Contenido inicial y final de nitrégeno disponible (kg ha') en tratamiento barbecho y
malezas en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos en 0-0,20 m de profundidad.

Table 2. Initial and final available N contents (kg ha™') in barbecho and malezas treatments in
B: low, M: medium, and A: high residue levels at 0.2 m depth.

Siti Inicial Final barbecho Final malezas
itio
barbecho B M A B M A
1 17 304 29 274 2434 238 26°4
2 15 1724 1724 184 1004 1924 5B
3 17 204 214 1924 9B 178 128
4 27 212 182 19° Sd sd Sd
5 19 184 1704 314 1334 164 188
6 18 3QaA 4124 3324 1724 1628 1128
7 11 1834 182A 1624 1432 9B 9B
8 11 2324 2024 24aA 1638 1824 1528
9 26 34ar 27bA 2654 1728 17:8 1628
10 21 4524 31bA 3QbA 1828 1728 168
Promedio 18 2624 2434 25 168 178 15

Letras en minuscula indican diferencias significativas (pd»0.10) entre los niveles de residuos (B, M, A)
en final barbecho y final malezas, letras en mayuscula indican diferencias significativas al mismo nivel
de residuos comparando entre final barbecho y final malezas.

Lospromedios de los contenidos de N disponible entre 15 kg N ha'! para A nivel de residuos, respectivamente.
barbecho y malezas (Tabla 2), fueron 26 y 16 kg N ha! Los promedios mostraron diferencias significativas en-
parael nivel B,24y 17 kg N ha! paraelnivel My 25y  tre barbecho y malezas al mismo nivel de residuos, sien-
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do los valores de barbecho mayores (10 kg N ha'! en
promedio).

Los contenidos iniciales de N disponible en los dife-
rentes sitios presentaron valores entre 11 y 27 kg N hal,
conunpromediode 18kgNha'. Enlamayoriadelossitios
en barbecho los contenidos finales de N fueron mayores
que los contenidos iniciales. Mientras que en malezas en
casi todos los sitios los contenidos de N fueron menores
que los contenidos iniciales. Esta misma tendencia tam-
bién se reflejo en los promedios: en barbecho los niveles
deresiduos B, M y A superaron los contenidos de N dis-
poniblesen 8, 6y 7kgha' respectivamente, mientras que
en el tratamiento con malezas se registraron 2, 1 y 3 kg
ha'! respectivamente menos que el contenido inicial.

Contenido de S-SO *

Los contenidos iniciales de S-SO,* variaron entre
sitios desde 13 a 26 kg ha™! con un promedio de 19 kg S
ha'! en los primeros 20 cm del perfil.

La Tabla 3 resume los contenidos de S iniciales y
finales en los 10 sitios estudiados. En barbecho solamen-
te se registraron diferencias significativas entre nivel de
residuos en los sitios 4, 8 y 9. Sin embargo, en los valores
promedios estas diferencias no se hallaron (25, 25 y 27
kg S ha! paralosniveles B, My A, respectivamente). En
el tratamiento con malezas, solo un sitio present6 dife-
rencias significativas (sitio 2) y no se hallaron diferencias

significativas en los valores promedios (22,22 y 21 kg
S ha'! para los niveles B, M y A, respectivamente).

Cuando se compararon los contenidos a un mismo
nivel de residuos solamente se encontrd diferencia sig-
nificativa en el nivel de residuos A entre barbecho y ma-
lezas.

Todos los sitios en barbecho tuvieron contenidos fina-
les de S mas altos que los contenidos iniciales, presentan-
do en promedio incrementos de 6, 6 y 8 kg S-SO,> ha™' en
B, M y A nivel de residuos, respectivamente. Lo mismo
ocurrid con el tratamiento con malezas, donde los conte-
nidos finales de S fueron mas altos que los contenidos
iniciales en todos los sitios, presentando en promedio
incrementos de 6, 6 y 5 kg S ha'! para B, M y A nivel de
residuos, respectivamente.

DISCUSION

Al comienzo del barbecho todos los sitios presenta-
ron altos contenidos de agua util en los primeros 20 cm
del perfil (entre 51 y 100% de agua ttil). A pesar de ello,
nuestros resultados mostraron que al finalizar el barbecho
el nivel de residuos tuvo un efecto positivo en los conte-
nidos de agua. Estosresultados concuerdan con Baumhard
& Jones (2002), Quiroga et al. (2005) y Bono et al. (2006)
quienes encontraron unarelacion positiva entre el nivel de
residuos y agua almacenada.

Tabla 3. Contenido inicial y final de azufre disponible (S-SO,*, kg ha™') en tratamiento barbecho y
malezas en B: bajo, M: medio y A: alto nivel de residuos en 0-0,20 m de profundidad.

Table 3. Initial and final contents of available S (S-SO,*, kg ha) in barbecho and malezas treatments
in B: low, M: medium, and A: high residue levels at 0.2 m depth.

Sitio Inicial Final barbecho Final malezas
barbecho B M A B M A
1 19 26% 26%4 2424 254 26% 25%
2 19 2224 204 2324 274 2204 220a
3 17 2324 30 274 30 284 26%
4 15 26° 23¢ 30° 0 0 0
5 18 254 194 2224 184 2224 2424
6 24 214 2424 2424 2234 2424 20%
7 26 314 324 324 2934 2924 274
8 13 194 210 2424 1924 2324 20%
9 21 334 284 3104 30 274 2924
10 21 284 254 28 2284 21 228
Promedio 19 254 2524 2784 25 254 2428

Letras en mintiscula indican diferencias significativas (pd<0,10) entre los niveles de residuos (B, M, A) en
final barbecho y final malezas, letras en mayuscula indican diferencias significativas al mismo nivel de
residuos comparando entre final barbecho y final malezas.
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En el nivel A de residuos de los sitios 2, 3,4, 6, 7, 8
y 10los contenidos finales de agua ttil superaron el 100%,
mientras que en los sitios 1 y 9 los valores se ubicaron
proximos al 75% de agua util. En B y M nivel de residuos
los contenidos de agua ttil también fueron altos, presen-
tando los sitios 2 y 7 mayor al 100%, mientras que el resto
de los sitios contenian entre el 50 y el 86 % de agua 1til.
Es importante destacar que durante el transcurso del
ensayo las precipitaciones registradas fueron superiores
a su promedio histdrico en todos los sitios excepto en el
9y 10 donde se registraron 10 mm menos. En tal sentido,
era esperable encontrar mayores diferencias entre nive-
les de residuos si las precipitaciones durante el barbecho
hubieran sido menores, ya que Power et al. (1986) des-
tacaron que el efecto de los residuos de cultivos sobre el
almacenamiento del agua se acentlia en afios secos.

Los contenidos de agua en el tratamiento con malezas
variaron ampliamente entre sitios, en B entre 4% (sitio10)
y mas del 100% (sitio 8), en M entre 13% (sitio 10) y mas
del 100% (sitio 8) y en A entre 17% (sitio 3) ymasdel 100%
(sitio 8) de agua util. En aquellos sitios y niveles de resi-
duosdonde el contenido de agua fue bajo, se cuantifico una
presencia importante de malezas (Fernandez et al., 2008),
mientras que en el sitio 8 se registré una precipitacion de
40 mm el dia anterior al muestreo final, debido a ello los
contenidos de agua superaron al 100% en B, My A nivel
de residuos.

El nivel de residuos tuvo un efecto positivo en el
almacenaje del agua cuando se realiz6 el barbecho con
control de las malezas, la diferencia entre los niveles A
y B fue de 33% de agua 1til, si bien esta diferencia fue
importante, en la practica podria resultar de escaso efec-
to ya que todos los niveles de residuos presentaron con-
tenidos de agua util superior al 75%.

Con presencia de las malezas, no se pudo comprobar
una ventaja por parte de los residuos en los primeros 0,20
m de profundidad, la diferencia registrada entre los nive-
les A y B fue de 10%.

Al mismo nivel de residuos la presencia de malezas
influyd negativamente el almacenamiento del agua, ladi-
ferencia entre barbecho y malezas en nivel B de residuos
fue de 28%, en nivel M de 34% y en nivel A de 50%.

En las condiciones del estudio, con precipitaciones
superiores a su promedio historico en la mayoria de los
sitios, el factor mas importante que influy6 en los con-
tenidos de agua fue la presencia de malezas.

Los contenidos de N disponible en los primeros 0,20
m de profundidad no fueron influenciados por los distin-
tos niveles de residuos, en la condiciones de estudio. Al
igual que lo ocurrido con el agua util, el factor que mas
influy6 en los contenidos de N disponible fue la presen-
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ciade malezas. Los menores contenidos de N disponible
en el tratamiento con malezas podrian explicarse por el
consumo por parte de las malezas y menor tasa de
mineralizacion debido alamenor disponibilidad de agua.

Las diferencias registradas entre barbecho y malezas
en los niveles B, M y A fueron de 10, 7y 10 kg N ha’!,
respectivamente. A los fines practicos, a la siembra del
cultivo esta disminucion en el contendidos de N dispo-
nible equivaldria entre 170 y 243 kg ha'! menos de gira-
sol (de acuerdo a la relacion entre N disponible y rendi-
miento publicado por Blamey et al., 1987).

Al igual que lo sucedido con el N disponible, los
contenidos de S no se encontraron relacionados al nivel
de residuos. Mientras que a diferencia de lo ocurrido con
el N disponible, la presencia de malezas no influyo de
manera importante en los contenidos de S al finalizar la
experiencia. Ademas entre barbecho y malezas y consi-
derando el mismo nivel de residuos, no se encontraron
diferencias en los niveles B y M, mientras que en el nivel
A de residuos las diferencias fueron de 3 kg S ha''. En
general se podria inferir que el consumo de S por parte
de las malezas es menor que el de N.

A los fines practicos a la siembra del cultivo de gira-
sol esta disminucion en el contenido de S disponible en
elnivel A deresiduos equivaldriaal 60% del requerimien-
to de S por parte del cultivo, por lo tanto tendria mayor
impacto que en el caso del N (donde la disminucién de
N debido a las malezas fue entre el 17 y 24% del reque-
rimiento del nutriente por parte del cultivo) y equivaldria
a 600 kg ha! menos de girasol (de acuerdo a la relacién
entre S disponible y rendimiento publicado por Blamey
etal., 1987).

Los valores de S disponible hallados en los sitios
estudiados fueron bajos, teniendo en cuenta el umbral de
10 ppm (aproximadamente 25 kg S ha™') como limite de
deficiencia de este elemento (Fox et al., 1964; Scott &
Munro, 1979). Nuestros resultados demostraron que
aquellos sitios con menor contenido de materia organica
(0,9%) tuvieron niveles de S por debajo del citado um-
bral (21 kg S ha'), mientras que los sitios con mayor
contenido (2,6%) superaron el umbral (27,5 kg S ha'').

En los tratamientos con malezas el nivel de residuos
no influyd de manera importante en los contenidos de agua
util, como tampoco en los contenidos de N y S disponi-
ble. El factor que mas influyo en los contenidos de agua
util, N y S disponible fue la presencia de malezas.

Es de destacar que el presente estudio fue realizado
con precipitaciones superiores al promedio histdrico, lo
cual podria haber sido uno de las razones por la cual no
se encontraron diferencias de N y S entre los niveles de
residuos.
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La interaccion entre condiciones climaticas, nivel de
residuos, caracteristicas edaficas entre sitios y su efecto
sobre la disponibilidad de N y S amerita futuros estudios.

CONCLUSIONES

Losresultados del presente estudio permiten afirmar
que existe unarelacion positiva entre el nivel de residuos
enlasuperficie del sueloylaeficiencia de almacenamien-
to de agua durante el barbecho. Por lo cual, y especifi-
camente enregiones semidridas, el mantenimiento deuna
cobertura de residuos adecuada seria una herramienta
fundamental para incrementar la disponibilidad de agua
para los cultivos. Sin embargo, la presencia de malezas
enelbarbecho causariaimportantes pérdidas tanto de agua
almacenada como también de N y de S disponible que
afectaria el potencial de rendimiento entre 200 a 600 kg
ha'!. Nuestros resultados demostraron que este efecto
negativo de las malezas no pudo ser contrarrestado por
altos niveles de residuos durante el barbecho. En orden
jerarquico, las pautas para mejorar las condiciones de
disponibilidad de agua y nutrientes serian el adecuado
control de malezas y cobertura del suelo con altos nive-
les de residuos.
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