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INTRODUCCION

Este trabajo enfoca especialmente, el efec
to que el laboreo tiene sobre el suelo, y los
resultados obtenidos en el pais en investiga-
cidn sobre el tema.

Se entiende por laboreo, al conjunto de
operaciones mecdnicas que tratan de hacer al
suelo mds apto para el crecimiento de las plan
tas cultivadas.

Tiene una incidencia muy grande en los cos
tos de los cultivos, siendo mayor en los exten
sivos y semiextensivos que en los intensivos.

Desde el punto de vista de la conservacidn
de suelos se lo debe considerar un mal necesario,
ya que por mds cuidado que se tenga, en un pla
zo mds o menos largo provoca un deterioro en
las propiedades del suelo que afectan el creci
miento de las plantas.

Los pocos trabajos de investigacidn reali-
zados en el pals, indican que es un factor de
manejo muy importante en la produccidn de los
cultivos.

Por lo tanto, parece importante lograr
ajustar el laboreo cualitativamente (&pocas,
profundidades, herramientas, etc.) y cuantita-
tivamente {nlmero de operaciones), de modo de
lograr bienos rendimientos con el minimo de
operaciones.

1) TIPOS DE LABOREO Y SUS OBJETIVOS
l.a Laboreo primario

Se realiza con los arados (de reja o dis-
cos) y sus objetivos fundamentales son:

1.a1 Cambiar las propiedades fisicas del suelo
particularmente la relacidn macro/micro-
poros aumentdndola,aumentar la capacidad
de almacenamiento de agua, aumentar la in
filtracidn y reducir el escurrimiento, y
provocar la ‘granulacidén" del material
trabajado.

1.52 Destruir la vegetacidn existente para que
no compita con el cultivo a implantar y
mezclar sus restos al suelo para favore-
cer su descomposicidn e incorporacidn al
mismo.

1.b Laboreo secundario

Todas las labores que en general se reali-
zan en el suelo entre la o las aradas y la co-
secha y tienen los siguientes objetivos:

1.b1 Afinar y compactar el suelo para permitir
un buen contacto entre las semillas y el
suelo que favorezca la germinacidn.

1.b, Destruir las malezas que se pudieran ins-
talar entre la o las aradas y la siembra
durante parte del ciclo de los cultivos
en hilera, y hasta la emergencia en cul-

tivos densos.
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1.b, Modificar la dindmica del agua y el aire
en particular en las entrefilas de culti-
vos en hilera.

1.b, Enterrar y mezclar en el suelo fertili-
zantes enmiendas y alin abonos verdes an-
tes de arar, o cuando no se piensa hacer-
lo, antes de la siembra.

1.c Laboreo del subsuelo

Suele realizarse antes o conjuntamente con
la arada, con subsolador o arado-topo. Sus ob-
jetivos son:

1.c, Remover los horizontes profundos, tratan-
do de aumentar su relacidn macro/micropo-
ros, con lo que se favorece el movimiento
del agua y del aire, y la penetracidn ra-

dicular.
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1l.c, Mejorar el drenaje del suelo construyendo
una red de galerias en los horizontes pro
fundos, que actllan como desaglie.
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encia del suelo es la manifesta-
fuerzas de cohesidn, coherencia y
Por cohesidn se entiende la fuerza
zz2 son unidos’ los sélidos del suelo por
z="%--"=z3 de agua, por coherencia la unidn di-
entre sblidos del suelo, y por adheren-
“uerza de unidén de los sdlidos del sue-

Tomando como base un esquema presentado
-cr Baver et al. (1973), se puede representar
iz variacidn de estas fuerzas y su incidencia
sobre el laboreo como sigue:

VALORES RELATIVOS EXPRESADOS
COMO PORCENTAJE DEL MAXIMO

De las gréaficas anteriores se deduce que
la consistencia friable es la mejor para el la
boreo, ya que en ella se dan los valores mini-
mos de adherencia, cohesidn y coherencia, de-
terminando menor resistencia del suelo al pa-
saje de herramientas. En la consistencia dura,
el laboreo se ve dificultado por una gran co-
herencia y en la pldstica por una gran adheren
cia. En la consistencia viscosa el suelo es
un fangal y es imposible el laboreo.

Los suelos difieren unos de otros en los
contenidos de humedad en que se pasa de comnsis
tencia dura a friable y de ésta a pléstica,
siendo estos valores los que determinan la ap-
titud de laboreo. Dichos contenidos de hume-
dad, varian la textura, particularmente con el
contenido de arcilla y con el de materia orga-
nica. El efecto de la textura se puede ejem-
plificar con las grédficas siguientes (Hénin et
al., 1872):

TIPO DE 100%
CONSISTENCIA DURA FRIABLE PLASTICA VISCOSA
Referencias: ~ ~~ 77 Cohesidn % DEL ESPACIO POROSO DEL
SUELO OCUPADO CON AGUA
s Coherencia
Adhesidn

~ervsesvn Resistencia al corte

wwemws Fuerza necesaria para la traccidn
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Se observa cdmo al disminuir el contenido
de arcilla, aumenta relativamente el rango de
contenidos de humedad en que el suelo presenta
buenas condiciones de laboreo. Ademds, en las
texturas livianas la magnitud de las fuerzas
de adhesidn y coherencia es notablemente infe-
rior a las que se dan en texturas pesadas. Es-
to explica que no sea gran problema trabajar
los suelos livianos fuera de la consistencia
friable, mientras es précticamente imposible
hacerlo en los pesados.

La accidn de la materia orgénica se ejerce
sobre el contenido de humedad que marca el 1i-
mite entre las consistencias friable y pléstica.
Al aumentar el contenido de materia orgénica,
ese valor de humedad es mds alto, ampliando
asi el rango de contenidos de humedad en que
el suelo permanece friable.

La consistencia friable, no sdlo represen-
ta el estado del suelo en que el laboreo es
mds fdcil, sino +ambién el que determina el me
jor resultado de las labores. En particular
la granulacidn del suelo, se obtiene sin difi-
cultad con la arada en el estado friable, mien
tras que si se laborea con el suelo duro o
pléstico, el resultado son grandes terrones co
herentes que requerirdn un nimero importante
de labores secundarias para su afinado.

3) EFECTO DEL LABOREO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

3.a Propiedades fisicas

3.a1 MICRORRELIEVE

Los efectos sobre el microrrelieve son

distintos segiin se trate de laboreo prima
rio o laboreo secundario. -
El laboreo primario provoca un microrre-
lieve rugoso con grandes terrones en su-
perficie. Esto provoca un aumento impor-
tante en la velocidad de infiltracidn y
disminucidn del escurrimiento superficial,
en parte por mayor infiltracidn y en par-
te porque aumenta la capacidad de almace-
nar agua del suelo. Como resultante de
lo anterior, aumenta la resistencia del
suelo a la erosidn.

El laboreo secundario, que se realiza con
el objeto de favorecer la germinacidn del
cultivo a instalar, deja al terreno rela-
tivamente plano con agregados pequefios en
superficie y mds compactado. Esto provo-
ca menor velocidad de infiltracidn, mayor
escurrimiento y menor capacidad del suelo
para almacenar agua. Como resultado de
lo anterior, disminuye la resistencia a
la erosidn.

Los conceptos anteriores se pueden ilus-
trar con los resultados siguientes:

Efecto del laboreo primario y secundario
(rastreadas) sobre la velocidad de infil-
tracién (Burger, 1926, cit. por Baver,
1956)

Infiltracidn mm/hora

Suelo recién arado 10,0
Antes de la siembra 2,0

Efecto del laboreo primario y secundario
(rastreadas) sobre el escurrimiento su-
perficial y la erosidn, con una intensi-
dad. de lluvia de 50 mm/hora en una pen-
diente de 8% (Neal, 1937, cit. por Baver
et al. 1973)
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PERDIDAS ACUMULATIVAS DE SUELO Y AGUA POR PARCELA, LUEGO DEL
TIEMPO INDICADO DE INICIADA LA LLUVIA

10 minutos

20 minutos

30 minutos 40 minutos

Suelo(kg) Agua% [Suelo(kg) Agﬁa% Suelo(kg) Agua% [Suelo(kg) Agua%

Suelo recién arado 0 0 0

Suelo arado y

rastreado 0,09 3,6 0,49

0 0,09 4,0 1,7 39,3

30,3| 1,10 45,3 | 3,45 65,3

Es normal que en los cultivos en hilera,
o antes de la emergencia en cultivos den-
sos, se realicen labores secundarias (car
pidas, pasaje de rastras de dientes, vi-
bratorios o estrellas rotativas) que pue-
den tener, entre otros objetivos, soltar
los primeros centimetros del suelo compac
tados y encostrados, cambiando el micro-
rrelieve de plano a algo rugoso, con lo
que aumenta la velocidad de infiltracidn.
Lo anterior se puede ejemplificar con re-
sultados de Trouse y Baver (1965), cita-
dos por Baver et al. (1973), quienes en
un suelo lateritico con cafia de azficar,
encontraron una velocidad de infiltracidn
de 6,25 mm/hora con las entrefilas carpi-
das, frente a 2,5 mm/hora cuando no se ha
bia carpido. -

3.a, ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Uno de los procesos pedogenéticos que cam
bia notoriamente, al romperse el equili-
brio entre 1la evolucidn del suelo y los
factores de formacidn por efecto del la-
boreo es la acumulacidn y evolucidn de la
materia orgénica. Por medio de la mayor
aereacidén que provoca en el suelo el la-
boreo primario, apmenta la velocidad de

oxidacidn de la materia orgdnica, por lo
que se acelera su pérdida. Para que esto
no resultase en un descenso del contenido
de materia orginica, se tendria que repo-
ner al suelo mis materia orgénica que la
que recibe el suelo virgen con su vegeta-
cidn natural. No sdlo no ocurre. lo ante-
rior, sino que una vez puesto en cultivo,
ain en una rotacién conservacionista, el
suelo recibe en promedio anual menor ma-
teria orgdnica que cuando tiene su vege-
tacidén natural de pradera. Por lo tanto,
un suelo cultivado tiene menos materia or
génica que el suelo virgen. Como conse—
cuencia, la estructura estd mds degradada
(agregados mis pequefios y menos estables)
en los suelos cultivados.

Pero el menor contenido de materia orgé-
nica no es la finica causa de una peor es-
tructura. El pasaje de los implementos
de labranza a través del suelo, y la com=
pactacién que provoca el trénsito de la
maquinaria, destruyen agregados disminu-
yendo su tamafio, y provocando un empaque-
tamiento denso de los mismos. Estos efec
tos se acentfian cuando la humedad del sue
lo es excesiva. Los datos siguientes sir-
ven para ilustrar lo anterior:

Efecto de diferentes rotaciones en la es-

tructura
et al., 1973)

(Woodruff, 1939, cit. por Baver

Estabilidad de la
estructura en porcentaje
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Ademds del hecho de que no se puede mante
ner el nivel estructural del suelo vir-
gen, se debe sefialar que mejorar la es-
tructura de un suelo deteriorada por el
uso, es un proceso muy lento y que no lle

Perfiles de estabilidad
diferentes manejos
por Baver et al., 1873)

ga al nivel del suelo virgen, ni siquiera
con muchos afios de pradera en la rotacidn
como lo demuestran los resultados siguien
tes:

estructural con

(Greacen, 1958, cit.

0 .20 4o 60 80 100
Laboreo
1 .
continuo
3 afios de
2. pasturas
10 afios de
3 pasturas
b Suelo
virgen
5,
6 -

Profundidad del perfil
en pulgadas

Si bien el efecto del laboreo en la es-
tructura se nota en un plazo mediano cuan
do las labores se efectfian correctamente,
. - X
pueden manifestarse alin al cabo del pri-
mer afio de uso del suelo cuando las labo-
res son mal realizadas (fuera de la mejor
consistencia), lo que determina un sobre-

3.a3 POROSIDAD Y DENSIDAD APARENTE

Estas propiedades sufren un proceso de me
jora con el laboreo primario, y posterior
mente un paulatino deterioro con el labo~
reo secundario, el transcurso del ciclo
de cultivo y la cosecha, que se puede es-
quematizar como sigue:

laboreo.
CICLO DEL
ASENTAMIENTO RASTREADAS CULTIVO Y COSECHA
n Ei;g;;;;iigi;;jri
7 7
20 30 18
cm cm cm
7

ANTES DEL LABOREO
Dens. ap.: 1,4
Poros. total 47%

D.a.: 1,0
Poros. total: 62%

D.a.: 1,12
Poros.tot.:

Alm. de agua: 94mm Alm. de agua: 186 mm Alm.agua: 156mm

=]

Ghl

D.a.: 1,u48
Poros.tot.: 4u4%
Alm.agua: 79 mm

D.a.: 1,24
Poros.tot.:
Alm.agua: 129mm

58% 54%
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Se observa cdmo cambian estas propiedades
junto con el microrrelieve, como ya se ex
plicd. E1 hecho que es importante hacer
notar, es que al final del ciclo del cul-
tivo el nivel de densidad aparente y poro
sidad es inferior al que tenia el suelo
antes de comenzar el laboreo. El cambio
se operd en la estructura, como se discu-
tid en el punto anterior, y el suelo se
encuentra mds compactado. La porcidn de
la porosidad perdida es una macroporosi-
dad, es decir los poros que se ubican en-
tre agregados han disminuido de tamafio y
por lo tanto su volumen.

Este cambio serd mds o menos importante
segiin sea el laboreo. Si es mal hecho,
en malas condiciones de humedad o excesi-
vo, el deterioro serd mayor. En cambio
si se realiza bien, se puede lograr poco
deterioro.

La acumulacidén de las disminuciones en el
nivel de las propiedades fisicas que se
estén discutiendo, es el efecto negativo
que se observa en plazos medios y largos

Efecto

y serd menor cuanto menos laboreo se rez-
lice y como se dijo arriba, cuanto mejor
se haga.

DINAMICA DEL AGUA

Como ya se dijo, el laboreo puede modifi-
car la infiltracidn y escurrimiento su-
perficial de agua, a través del microrre-
lieve. Pero la direccidn de las labores
también puede usarse con el mismo fin. Si
las labores son perpendiculares a las pen
dientes mayores o forman con ellas &ngulo
muy cercanos a 90° (laboreo en contorno),
las prominencias del microrrelieve se all
nean en el mismo sentido que las labores,
y forman una serie de obstdculos ordena-
dos al movimiento superficial del agua
que reduce el escurrimiento y aumenta.la
infiltracidn. Si las labores son parale-
las a 1los sentidos de las pendientes se
obtiene el miximo de escurrimiento y el
minimo de infiltracidn.

del sentido del laboreo y la lon-

gitud de la pendiente scbre el escurri-

miento (USDA,
Foth y Turk, 1975)

Tech, Bull. 959, cit. por

Escurrimiento en porcentaje
de la precipitacidn total

10 4

1 2

3 4

1 - Labores paralelas a la pendiente

189 m. de longitud

2 - Labores paralelas a la pendiente

84 m, dé longitud

3 - Labores paralelas a la pendiente

47 m. de longitud
4 - Labores en contorno

Los resultados anteriores ilustran los
conceptos discutidos arriba y muestran
ademds, cdmo al alargarse la pendiente es
mayor la cantidad de agua que infiltra.

Ya se vio como el laboreo primario aumen-
ta la capacidad del suelo de almacenar
agua a partir de una lluvia y cdmo el se-
cundario la disminuye. Esto, Jjunto con

los efectos sobre el microrrelieve y su
direccidn con relacidn a las pendientes
cambia 1la capacidad del suelo de captar
agua de las lluvias.

Otra propiedad que puede cambiar con labo
res del subsuelo es el drenaje interno del
suelo. Como ya se dijo, es uno de los ob
jetivos de este tipo de labores.

NEh



El laboreo también puede cambiar la magni
tud de las pérdidas por evaporacidn que
sufre el suelo. Se deben considerar dos
situaciones diferentes, cuando hay agua
libre (napa) cercana a la superficie y
cuando los suelos son de drenaje bueno o
moderado.

Cuando hay agua libre cerca de la super-
ficie, si el espesor de suelo no afecta-
do por la napa permite un buen desarrollo
radicular, es normalmente una fuente de
agua muy importante para las plantas.
Wind (1955), citado por Black (1975), en-
contrd que el 48% de la evapotranspira-
cion de un campe, en Holanda, provenia
del agua de una napa a 45 cm de la super-
ficie. Sin embargo, la importancia del
agua libre situada cerca de la superficie
depende del clima. Seglin Black (1975),
la informacidn indicaria que en regiones
hiimedas el agua que asciende desde un ni-
vel de agua libre @ 1 m. puede ser abun-
dante pero no es la mayor parte del agua
evapotranspirada. Si se sitfia a profun-
didades mayores a 2 m. no tiene signifi-
cacidrm.

En cambio, el agua de napas cercanas a la
superficie es una parte muy importante de
la gque se pierde a la atmdsfera en zonas
de escasas precipitaciones ypuede prove -
nir de profundidades mayores a 2 m. (Fox
y Lipps, 1955, cit. por Black, 1975).
Esto permite suponer gque en los periodos
secos en climas hiimedos, puede ser muy im
portante el agua de napas alrededor de 1
metro de la superficie, ¥ por lo tanto im
portaria evitar sus pé&rdidas por evapora-
cidn. En este caso, las labores que au-
mentan la macroporosidad en superficie
(la aflojen) provocardn una ruptura en la
continuidad de los capilares, lo que dis-
minuird las pérdidas.

Si se trata de suelos que no poseen napa
cercana a la superficie, parece mds impor
tante alin evitar las pérdidas por evapora
cién en &pocas de alta evapotranspiracién
potencial. En estos casos, ' no conviene
que el suelo superficial se encuentre suel
to, ya que de esta manera hay una gran =su
perficie de contacto entre el suelo y la&
atmésfera, lo que acelera la evaporacidn.

DINAMICA DEL AIRE Y RESISTENCIA AL CRECI-
MIENTO RADICULAR

La resistencia al crecimiento de raices y
otros ©&rganos subterrdneos puede ser de
naturaleza mecdnica o fisioldgica. La
primera la produan poros pequeifios y ri-
gidos y la segunda se debe a niveles insu
ficientes de oxigeno en la atmdsfera del
suelo. Ambos fendmenos se relacionan es-
trechamente, ya que los poros pequefios dg
terminan un intercambio gaseoso muy lento
entre el suelo y la atmbésfera exterior.
Seglin Kopecky (1927), citado por Baver
(1956) , las necesidades de macroporosidad
de algunos cultivos serian:

Cultivo % de macroporos
Suddn grass 6 - 10
Cereales de invierno 10 - 15
Papa, remolacha 15 - 20

Se han encontrado en nuestro pais correla
ciones importantes entre macroporosidad y
produccidn de papa. Garciay Canale (1975)
en una serie de suelos y manejos anterio-
res diferentes encontraron una correlacidn
de 0,788 (sig. P 0,001). Dominguez y Laz
bal (1976) encontraron una correlacidn de
0,86 (sig. P 0,001) dentro de un ensayo
para evaluar el efecto de algunos factores
de manejo sobre el cultivo.

Medidas de macroporosidad realizadas por
Durdn y Kapldn (1965), indican valores ba
jos para algunos suelos de importancia en
la zona agricola del pais.

Macroporosidad

Hori- Hori- Hori-
Suelo zonte zonte zonte

A Bot B3

Pradera parda
mdxima sobre
Libertad 9 1,5 7

Suelos de dife-
renciacién media
sobre Fray Bentos 7,5-9 3-6,5 0-3

Por lo tanto, parece que el laboreo al ma
dificar 1la relacidn macro/microporosy'éf
drenaje en particular el superficial, pue
de tener una gran incidencia sobre la ae
reacién del suelo y la resistencia al cre
cimiento de raices. -
A corto plazo, el laboreo primario puede
influir a través de su profundidad (se dis
cute adelante),y de su direccién actuando
sobre el drenaje superficial (ya visto).
Mientras que el laboreo secundario puede
ser efectivo a travéds de la construccidn
de camellones y el carpido de las entrefi
las en el caso de cultivos en hilera. Gai
cia y Canale (1975), en la emergencia de
un cultivo de papa en un suelo mdximo so-
bre Libertad, encontraron 14% de macropo-
ros en el camelldn y 12% en la entrefila.
A largo plazo sin embargo, la r=zaliza-
cion de este tipo de cultivos v labaores
en forma continuada provocan, como ya se
dijo, un deterioro de la estructura y una
disminucidn de la macroporosidad. Garcia
y Kaplan (1974%), encontraron en un suelo
médximo sobre Libertad con varios cultivos
de papa, que en el Gltimo rastrojo la ma-
croporosidad del horizonte superficial
era 5%.



2 TEMPERATURA
La temperatura del suelo, al igual que la
del aire, afecta el crecimiento y desarro
1llo de las plantas. Dentro de ciertos 117
mites, que dependen de la especie, un au-
mento de temperatura favorece el creci-
miento de las plantas.
La temperatura del suelo, junto con el
contenido de humedad, determinan la germi
nacidn de las semillas. Los requerimien-
tos de temperatura y humedad para la ger-
minacidén, también son dependientes de la
especie.
La temperatura del suelo puede ser afecta
da por el laboreo a través de sus influen
cias sobre la porosidad y la humedad.
Por medio de cambios en la porosidad, pue
de cambiar el contenido de aire del suelo,
y por lo tanto su calor especifico y con-
ductividad térmica. Un suelo con la poro
sidad aumentada por el laboreo tiene més
diferencia entre las temperaturas miximas
y minimas diurnas y un mayor retraso en-
tre la temperatura del aire y la del sue-
lo en profundidad, que el suelo con su
porosidad normal.
El aumento de la aereacidén del suelo, ha-
ce que se caliente mds rdpido en su super
ficié por menor calor especifico, y mds
lento en profundidad por menor conducti-
vidad térmica.
El contenido de humedad del suelo hace
variar su calor especifico y su conducti-
vidad térmica. Un suelo hiimedo requiere
mayor cantidad de calor para elevar su
temperatura en comparacién con un suelo
seco, pero a igualdad de calor recibido,
el suelo himedo se calienta mds en pro-
fundidad. Por lo tanto, la disminucidn
del contenido de agua del suelo hace que
se caliente mds rdpido. Esto se puede
lograr con labores que aumenten el drena-
je del suelo, tanto superficial como pro-
fundo.
El manejo de los residuos de los cultivos
(rastrojos) también puede afectar la tem-
peratura del suelo. Si no se los entierra
y se dejan en la superficie, disminuyen
la temperatura del suelo a través de los
efectos siguientes:

- Reciben 1la mayor parte de la radiacidn
directa y evitan que la reciba el suelo.

-~ Tienen mds calor especifico que el sue-
lo y requieren mucha energia para calen
tarse.

- Disminuyen la evaporacién del suelo y
el escurrimiento cuando llueve. Como
resultado el suelo aumenta su calor es-
pecifico y tarda mds en calentarse.

En el prdximo nfimero continuaremos con el
mismo tema tratando los siguientes puntos:

- Propiedades quimicas
- Epoca y niimero de aradas

Profundidad de la arada

Tipo de herramienta utilizada en el laboreo
primario

Manejo del rastrojo

Minimo laboreo

Subsolacidn
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