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INTRODUCCION 

A partir de 1984, la Cátedra de Cereales y Cultivos lndus
tria,es realiz6 experimentos sobre alternativas de laboreo 
en suelos de la Unidad Cañada Nieto. Los mismos fueron 
instalados en campos de productores cercanos a la ciudad 
de Dolores. Como consecuencia de ello, fueron realizadas 
en la zona, varias jornadas de campo que lograron desper
tar el interés sobre esta problemática. 
En 1986 la AIA Soriano y productores trigueros de Dolores 
plan tea ron a la Facultad de Agronomía, la firma de un 
"Convenio de Cooperaci6n" como forma de solucionar las 
limitantes impuestas al trabajo y lograr la continuidad 
necesaria para el logro de resultados válidos. El mismo 
tendr!a como objetivo primari� la validaci6n, en situacio
nes productivas diferenciales, de los resultados obtenidos 
hasta el momentu y sería firmado por agrupaciones de pro
ductores existentes en la zona agr!cola del litoral. 
(Cooperativas, Sociedades de Fomento Rural y FUCREA). 

OBJETIVOS 

• Fueron planteados tres grandes objetivos para la primer
etapa:
-validación de resultados experimentales obtenidos en la
línea de investigaci6n "Laboreo y manejo de rastrojos" en
distintas situaciones productivas.
-Cuantificación, a través de un relevamiento de producto
res, del grado de adopción de la tecnología disponible,
su impacto en la producción física y las limitantes para
su aplicación.
-Determinación, en un muestreo de chacra, de limitantes
impuestas al cultivo a nivel de preparación de suelos y
esquemas productivos.

En la presente publicación se resumen los resultados 
obtenidos en los trabajos planteados para dar cumplimien-
to al primer objetivo. � 
Los mismos, originados en una serie de i l experimentos, 
son presentados en tres capítulos. 
En el Capítulo I se presenta el efecto de las estrategias 
de laboreo planteadas sobre el rendimiento en grano de 
trigo según historia de chacra; en el Capítulo II, las 
posibilidades de manejo del nivel de N-NO en el suelo a 
través del laboreo; en el Capítulo III, e! comportamiento 
de arado y cincel como laboreo primario frente a variacio
nes en el potencial de producción determinado por el 
ambiente y el manejo del barbecho. 
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ESTRATEGIAS DE LABOREO PARA TRIGO 

Introducci6n 

El laboreo de suelo ha sido tema de estudio a nivel nacional a 
partir de la década del 60. En una primer etapa, se hizo infasis 
en la evolución de la época y profundidad de laboreo (Castro y 
Reynaert,1963; Castro y Reynaert,1964; Marchesi 1 1971; 

' Labella,1974); posteriormente, en el manejo de rastrojos (Labella 
en trigo,1974; Capurro,1974; Peradotto,1974¡ Ernst y Ritorni,1983; 
Bouzza y Galluzzo,1986; Ernst y Torres,1984 en sorgo). 

A partir de 1982, comienza la evaluación de sistemas de 
laboreo contras tan tes (convencional, vertic;al y siembra directa) 
incorporándose alternativas de laboreo sécundario (Risso,1984; 
Ferrari y Morales, 1985; As tigarraga y Bello, 1984; Erns t y

Torres,1986; Chiarino y Maniani,s.p;  Chao y Utermark,1989; García 
y Mautner,1989). Las primeras experiencias en siembra directa de 
trigo fueron realizadas en la E.E.L.E. por Oudri (1976). 

Los resultados obtenidos por la Facultad de Agronomía en esta 
Gltima etapa, marcan la posibilidad de producir granso con niveles 
de reducción de laboreo importantes en relación a lo que se está 
realizando actualmente en producción. Esto se ha logrado 
reduciendo el laboreo secundario al mínimo necesario para eliminar 
el desarrollo de malezas durante los Gltimos 60 días de barbecho, 
sustituyendo en muchos caso.s, labores mecánicas por barbechos 
químicos (Ernst y Torres,1986). 

A su vez, la labranza vertical ha demostrado ser capaz de pro
mover la mineralización de la materia orgánica del suelo con igual 
intensidad que la convencional, presentando mayores problemas de 
malezas que ésta (Chao y Utermark,1989). 

Estos resultados presentaban dudas en cuanto a su generaliza
ción a distintas situaciones productivas y tipos de su elos. 1:U 
presente trabajo, tiene por objetivo, evaluar las estrategias de 
laboreo surgidas de los trabajos anteriores en distintas situacio
nes de producción (tipos de suelos, historia de chacra y condicio
nes climáticas). De esta forma se intenta cuantificar las posibles 
interacciones de secuencias de laboreo con el ambiente productivo y 
las variaciones impuestas por la textura del suelo. 

Por otro lado, se busca cuantificar el aporte realizado por 
esta línea de trabajo comparando sus resultados con los obtenidos 
con el manejo del laboreo realizado por loa productores . 



1\/�! tecr�.f\tt1n tes 
_, __ , ____ , ,  ··�-·---

La fpoca de laboree primario recibi6 especial atenci6n en los 
tJ:nba.j::is r\::.:::.1:Lzados erJ .los tres períodos antes mencionados. En 
este 2eutido, resulta clara la ventaja de las labores tempranas en 
:r:eaL::i.cZ,:;c;_1 a. L:::s tardías (Castro y Reynaert:1963; Marchesi,1974; 

:: I 9 ?' :�. � 
:SLú emr..;;, .. :¡::o, Ernst y Ritorni (1983) relativizan el concepto 

r:'ipoca temp,·:::;.ta ha.cienóo énfasis en los días de barbecho (días 
entre laboreo primario y siembra), concluyendo que el período de 
barbecho 6pt�mo depende del potencial de liberación de nitrógeno 
del :�t:'e1<::L Trabajando eon trigo sobre rastrojos de sorgo, este 
periodo vari6 entre 142 días (chacra vieja) y 60 días (sorgo como 
ca.be:!:& de rotación) por lo que la época de laboreo óptima fue 
abx:U. tanto en chacra ',1:i.eja sembrada en agosto como en chacra 
nueva, para siembra norm2l (principios de julio). Los laboreos en 
fechas anteriores significaron menores rendimientos por pérdidas 
de nitr6geno 9D un invierno lluvioso. 

Posteriormente Chao y Utermark (1989) confirman la validez del 
c.onc.e.pto "periodo de barbecho" frente a "época de laboreo" observan
do. un comportamiento promedio superior de laboreos tardíos frente
� los tempranos en una siembra tardía de un rastrojo de trigo que 
fue cabeza de rotaci6n. 

Esta situación se revirti6 al considerar sdlo aquellos 
tratamientos en los que el período de barbecho se mantuvo libre de 
malezas, por lo que coneluy12n que la época de laboreo temprana 
(marzo) se:tia capitalizada unicamente si las malezas no utilizan 
el nitrógeno liberado pe� el suelo. 

No es posible comparar estos resultados con los obtenidos por 
autores como Harchesi (1971), Labella (1974) o Capurro (1974) 
do�de se.�valu� solo el efecto del laboreo primario y no exist;
in�ormacion sobre el desarrollo de malezas durante el período de 
barbecho. Sin �mbargo estos autores dejan planteadas interrogantes 
al respecto y la necesidad de evaluar laboreo secundario. 

Ernst Y Torres (1986) trabajando con distintos períodos libres 
de malezas� determinaron que, independientemente del tipo de 
lnboceo, los máximos rendimientos se lograron con aproximadamente 
Ul días s:l.n crecimiento de r.ialezas en el barbecho. Resultados 
rdrn1.i.ar.er� nhtnvier:o:l. Cb;::- L:ermark (1989), y Chiarino y Maniani 

qui. '. · ... ': :iemostraro1c que los laboreos tardíos superan a los 
1' '" ,,x; ',,:,Haalezados y que el efecto "época· de laboreo" es 
1 ''l' 1 í , 1 1 f :,:.ido ::tilo en barbechos libres de malezas. 

La mayor lib8raci6n de nitrógeno del suelo pruvocacln por 
labores tempranos no siempre se tr:-adujo en niveles super:l.ote11 dn 
nitratos a la siembra como consecuencia de su absorción por porte 
de las malezas (Chao y Utermark,(1989); Ferrari y Morales,(1985) o 
por pérdidas producidas por barbechos prolongados en inviernos 
lluviosos (Ernst y Ritorni,(1983); Ernst y Torres,(1986); Chao y 
Utermark,(1989). 

LABOREO PRIMARIO 

El primer trabajo de evaluación de sistemas de laboreo para 
cultivos de invierno fue realizado por Risso(l984) sobre suelos de 
la Unidad Cañada Nieto. En el mismo se compararon, en dos historias 
de chacra doble arada contra arado más cincel. La doble arada 
superó a los tratamientos en los que se incluyó cincel como 
laboreo secundario. 

Esta diferencia fue asociada a una mayor resistencia a la 
penetraci6n del suelo en arado más cincel en chacra vieja, y a 
disponibilidad de nitrógeno en chacra de pradera. 

Posteriormente, Ferrari y ñorales(l985), Bouzza y 
Galluzzo(l986), Ernst y Torres(l986), Chao y Utermark(l989) 
confirman la superioridad del laboreo primario con arado e� 
relaci6n al realizado con cincel. 

Estas diferencias fueron explicadas, en primer lugar, por las 
diferencias impuestas en la velocidad y número de malezas crecidas 
en el barbecho. 

Cuando estas fueron oportunamente eliminadas por control 
mecánico o aplicación de herbicida, las mismas se redujeron o 
eliminaron. La existencia de curvas de respuesta a nitrógeno para
lelas hace pensar en la existencia de un problema adicional al 
utilizar cincel, lo que fue interpretado como limitantes físicas 
del suel6 (Chao y Utermark, 1989). 

En cuanto a la liberaci6n de nitrógeno desde 
laboreo vertical produjo similar aporte que el 
estando las diferencias observadas, determinadas 
enmalezamiento del primero. 

el suelo, el 
convencional, 
por el mayor 

En todos estos trabajos los mayores rendimientos se obtuvieron 
con la secuencia arado-herbicida-excéntrica pre-siembra, lo que 
representa una reducci6n del 55% en relaci6n al número promedio de 
labores realizadas por productores a nivel de chacra. 

Un aspecto común a todos ellos es la existencia de barbechos

largos dados por siembras tardías con importante enmalezarií'iento 
del barbecho (Raigras). 

S6lo los trabajos de Risso (1984) y Ferrari y Morales (1985), 
contemplan secuencias de laboreo que incluyen arado como laboreo 
primario y cincel como secundario. En ambos casos, el laboreo 
secundario con cincel determinó menores rendimientos que los 
logrados con arado y excéntrica. 



La única situaci6n en que la secuencia excéntrica más cincel 
superó al arado como laboreo primario, fue en trigo sobre rastrojo 
de sorgo no retirado (Bouzza y Galluzzo, 1986). En los demás traba
jos la evaluaci6n de métodos de laboreo se realiz6 como sistemas 
que incluyen o no inversi6n de tierra. Este aspecto resulta de im
portancia dado que no es lo que realmente se aplica (82% del área 
de trigo en 1986 fue realizada con combinaci6n de herramientas, 
Guido e Ieudiukow, s.p.) pero, de acuerdo a la bibliografía, es la 
causa de los efectos benéficos de la labranza vertical sobre la 
fertilidad del suelo en el largo plazo. 

LABOREO SECUNDARIO 

A partir de 1983 comienza el estudio de los efectos del 
laboreo secundario sobre la dinámica de malezas y nitr6geno duran
te la preparaci6n de la sementera. 

Para ello se utilizó, la aplicaci6n de herbicida (glifosato) 
como forma de aislar el efecto de la remoci6n del suelo del de 
control de malezas, sustituyendo laboreo por control químico de 
malezas. 

En si tuaci6n libre de malezas, las diferencias entre 
secuencias de herramientas se produjeron por su incidencia diferen
cial en la dinámica del ni tr6geno en el suelo. Por lo tan to, 
además del efecto visual sobre la sementera (tamaño de agregado) 
el laboreo secundario aparece como determinante de la utilizaci6n 
del nitrógeno liberado por el suelo. 

Chao y Utermark (1989), establecen que las diferencias observa
das entre laboreos primarios con arado o con cincel, pueden 
reducirse ajµstando las prácticas de labranza secundaria. 

En ambos trabajos el barbecho químico (sustitución de labores 
mecánicas por herbicida) fue la mejor opción productiva. Con esta 
alternativa se logró mayor aporte de nitratos a la siembra, 
absorci6n de nitrógeno por el cultivo y rendimiento en grano. La 
utilización de cincel como laboreo secundario no fue buena para el 
control de malezas y determin6 pérdidas de nitratos en profundidad. ----· ...... "•-· . . . - . . - . . . . .. . 

El barbecho químico tendría como ventajas su seguridad en el 
control de malezas, el bajo reenmalezamiento que se produce al no 
remover el suelo y no promover la liberación de nitrógeno cuando· 
el cultivo no está creciendo, reduciéndose las posibilidades de 
pérdidas por lav.ado y denitrif.i�ación. 

MATERIALES Y KETODOS 

En el año 1987 se instaló una serie de 11 experimentos en 
predios de productores vinculados a cooperativas y Sociedades de 
Fomento rural de los Departamentos de Colonia y Soriano. 

t 

t 
t 
í: 
J1 

. En el  Cuadro 1 se describe su ubicación, tipo de suelo e 
historia de chacraº 

Cuadro 1 Ubicación Unidad de suelo e historia de chacra 
Historia de Unidad de 

Tipo de suelo Productor Paraje Chacra Suelo 

Brunosol Mrudmo Rochan O. lavalle vieja E.P. las Brujas 
eutrico Miguel Kidd O. lavalle pradera E.P. las Brujas 
tipico Avondet Tarariras vieja Libertad 

Brunosol lliny Berger la Concordia nueva Cañada Nieto 
sub-eutrico Hugo Utermark Bizcocho vieja·· Cañada Nieto 
tipico Julian Ruiz la Concordia pradera Cañada Nieto 

Brunosol Juan Masoller Cololó nueva Bequeló 
eutrico Juan Arocena Cololó pradera Bequeló 
háplico Patrik Hogben Cololó vieja Bequeló 

Ver ti soles Jorge Bonina Corralito nueva Risso 
rúptico Iruleguy Corralito pradera Risso 
tipicos 

El diseño experimental utiliz ado fue parcelas al aiar 
dispuestas en bloques con dos repeticiones repicados QD 11 
situaciones. El análisis estadistico se realizó como 1,ar{1,1 dti 

experimentos . 

En el  Cuadro 2 se presentan las principdH CIU'Ht:CUl'httoH 
de los tratamientos evaluados. 



Cuadro 2 Descripci6n de los tratamientos 

Control de malezas 

Trata1dento laboreo primario en el barbecho Barbecho 

1 mínimo laboreo-' glifosato químico 

2 
mínimo laboreo 4 

glifosato químico 50 N macollaje 

3 arado excéntrica largo 

4 cincel cincel largo 

5 arado glifosato largo 

6 arado sin control largo 

7 cincel glifosato largo 

8 cincel sin control largo 

9 tratamiento realizado por el productor 

10 arado sin control corto 

11 cincel sin control corto 

1- herbicida 30 días pre-siembra+ remoci6n superficial del suelo

Nota: En todos los casos existió una pasada de excéntrica en 
enero. 

Los laboreos primarios se realizaron en la primer quincena 
del mes de marzo, el control de malezas mecánico o químico 
(glifosato, 0,54 1 ia/ha) cuando las malezas presentaron una hoja 
desarrollada. En los tratamientos con mínimo laboreo se aplicó 
glifosato (1 l. ia/ha) 30 días antes de la siembra y se realizó 
un movimiento superficial del suelo inmediatamente antes de la 
misma. Se pretendió simular la siembra directa. 

El tratamiento 9 varió con el productor ya que fue realizado 
con igual secuencia y momento que el realizado en la chacra. 

Determinaciones 

En el suelo 

- Evoluci6n de la disponibilidad de nitratos en 0-20 cm y 20-40
cm de profundidad.

- Número y materia seca de malezas en el barbecho.

En el cultivo 

rendimiento y sus componentes 

- �reducción de materia seca.

- Absorción de nitrógeno.

PRI N CIPALES RESULTADOS Y DISCUCION 

Caracterización del año agrícola: 

El año 1987 se caracterizó por reducidas precipitaciones 
durante los meses de mayo y junio, seguido por un exceso de 
lluvias en julio. 

Esto determinó que aquellos experimentos cuyas sementeras 
estaban preparadas en las últimas lluvias de mayo se sembraran 
temprano (Iruleguy, Ruiz, Avondet, Rochon, Utermark). Por el 
contrario, los demás recien pudieron sembrarse en el mes de agosto 
(Hogben, Masoller, Berger, Kidd, Bonina). 

El experimento insta.lapo en el predio del Sr. Arocena 
(Bequeló) no se sembró por fecha tardía y el sembrado por Bonino 
(Risso) tuvo graves problemas de implantación por lo que solo se 
analizará la evolución de nitrógeno en el suelo. 

ANA.LISIS CONJUNTO DEL RENDIMIENTO EN GR.ANO 

Como se mencion6, el objetivo de este trabajo es evaluar las 
alternativas de laboreo surgidas de la investigación, en distintos 
ambientes productivos. Sin embargo, esto no fue posible al no cum
plirse el requisito de homogeneidad de varianza para realizar un 
análisis conjunto. 

Los grupos de experimentos formados con varianza homogénea 
corresponden a igual historia de , chacra._ Por lo tanto, el 
potencial d�l ambiente fue el determinante del nivel al cual se 
produjo la variación de los rendimientos. 



En la Figura 1 se representa esta variaci6n de rendimiento por 
tipo de chacra indicando que la variable "historia de chacra" 
result6 más importante que "tipo de suelo" (textura, diferenciación. 
textural), nivel de r,2,moción del suelo (laboreo) y variaciones 
locales del clima. 

Figura l 

0.6¡ 

CJE-

.. �liv,r-. ..::_._.;,..,u 
2500 

3C-OC 
3500 

40CO 
45CJ 

RENDIMIENTO (kg/ha) 

Distribuci6n de rendimiento según historia de chacra. 

Los kilos absolutos que se pueden ganar o perder por laboreo 
resultaron más importantes en chacras sobre praderas que en 
chacras viejas (2179 kg. en praderas, 1060 kg. en chacras nuevas y 
638 kg. en chacras viejas). 

La flecha marcada e.n la figura indica el rendimiento promedio 
obtenidos por los prodv.ctores en su tratamiento. Se destaca la po
sibilidad de mejorar los rendimientos a través de laboreo en todas las situaciones. 

Esto es particularmente cierto en trigo sobre pradera, donde 
e¡ rendimiento obtenido por productores se ubica por debajo de la 
media de los experimentos. 

Si bien los rendimientos mejoraron con la historia de chacra, 
en los mejores ambientes resta un camino por recorrer a través del 
ajuste de las practicas de laboreo. 

Otro aspecto a resaltar es la posibilidad de obtener rendimien
tos similares en chacras nuevas con un ajuste del laboreo que 
sobre praderas con un mal manejo de suelo. En tanto, el 
efecto "chacra vieja" fue imposible de levantar a través de laboreo. 

Teniendo en cuenta. estos resultados la presentación de los 
mismos se hará por historia de chacra discutiendo, en primer luga� 
¡,radcrns y chacras nuevas y en segundo lugar, chacras viejas. 

TRIGO LUEGO DE PRADERA Y SOBRE CHACRAS NUEVAS 

El análisis de rendimiento pa.ra ambas situaciones indica un 
efecto significativo de los tratamientos y no significativo para 
la interacción tratamiento por lugar.. 

Esto marca que la secuencia de laboreo tuvo un efecto similar 
sobre el rendimiento independientemente de la. textura y di.fer.encla
ción textural del suelo, así como de posibles diferencias climáti
cas y de manejo general (variedad, fertilización, etc). 

La Figura 2 muestra, para el promedio de los tratamientos, el 
efecto del laboreo primario con arado o con cincel. 

Como puede observarse, sobre pradera, el rendimiento obtenido 
con arado fue significativamente superior (P=0,05) al obtenido con 
cincel. 

En tanto, en chacra nueva, solo existió una tendencia. La 
diferencia que existe entre ambas situaciones, además de la histo
ria anterior, esla época de siembra. "!ientras que las chacras 
sobre predera se sembraron en mayo, la nueva se lo hizo en agosto. 

El desarrollo de malezas y las lluviá·s ocurridas durante un 
barbecho prolongado eliminaron las posibles diferencias entre los 
tratamientos. 
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Figura 2 Efecto del laboreo prímario sobre el rendimiento en grano. 

Como forma de ·cuantificar los aspectos antes monciouodoa, aa 
presenta la Figura 3 donde se muestra el comportamiento promedio 
en dos situaciones, con crecimiento libre de ·malczlH1 duran to <il 



bar.hecho (arado Y cincel sin control de malezas durante el barbecho) 
o eliminándolas a través de la aplicaci6n de herbicida (arado y
cincel más glifosato).
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C - cincel barbecho enmalezado 

Valores seguidos por igual letra 

no difieren dentro de· chacra 

(p=0,05) 

Figura 3 Efecto del control de malezas durante el barbecho. 

De acuerdo a estos resultados, las diferencias observadas se 
deben unicamente al crecimiento de malezas ya que en los tratamien
tos libres de éstas, se las eliminó sin remoción de suelo. 

Sobre pradera la única alternativa significativamente distinta 
resultó el cincel sin control de malezas. Entre ambos tratamientos 
arados no existieron diferencias significativas. 

Sobre chacra nueva, ambos laboreos sin control de malezas pro
vocaron disminuciones de rendimiento observlÍndose una tendencia 
(p=0, l ) a ser el arado con glifosato, la mejor alternativa. 

Estos resultados coinciden en general, con los obtenidos en 
trabajos anteriores (Ferrari y Morales,1985; Ernst y Torres 1986· 
C'l ) 

' ' 
1ao Y Utermark,1989 apareciendo como determinantes de las 

diferencias en ambos laboreos el desarrollo de malezas en el 
barbecho. El efecto fue importante en siembras tardias, donde el 
desarrollo de las mismas fue mayor y, como lo demuestran Ferrari y 
Morales (1985) y Martinez y Mondino (s .P.), el retardo provocado 
por el arado se va perdiendo. Por otro lado, en es te año, las 
1:lembras tempranas se realizaron sin período lluvioso anterior que 
pudJc•r:n establecer diferencias en la conservación del ni tr6geno 
l llini:11dn por el suelo.

En tanto, las siembras tardías se realizaron luego d,· 1111 

período lluvioso. 
En el cuadro 3 se muestra este efecto:

CIDlad:ro 3 Longitud de. barbecho y lluvia recibida. Efecto sobre el nitrógeno 

p R A D E R A s e H. NUEVA 
AS AH es CH AS AH es CH 
- - - - - - - -

Barbecho (días) 67 67 67 67 144 144 144 144 

Lluvia (mm) 253 253 253 253 404 404 404 404 

N-No 3 (ppm) 18.8a 19.6a 22 a 11.9a 4,5c 10.3a 5.4c 8.5bc 

Valores seguidos por igual letra no difieren dentro de chacra (�5) 

De acuerdo a esta información, en períodos de barbecho largos 
o lluviosos, el arado resultó ser una mejor alternativa de conser:·
vaci6n de ni.tratos. En barbechos cortos y/o ).ibres de malezas, no

apareció tal diferencia con el cincel. 
Uno de los objetivos de las labores intermedias es mantener el 

suelo suelto, preparándolo para la siembra. Es to ha sido de las 
principales dudas planteadas a la posibilidad de reducir el 
laboreo, sobre todo, en suelos con al to contenido de arcillas 
expansivas (Vertisoles de la Unidad Risso) 

El manejo de este criterio ha llevado a casos extremos de pasa
das de herramientas durante el período arada-siembra (11 pasadas 
de implementos). 

En l a  Figura 4 se muestran los resultados obtenidos con aradiJ 
o con cincel como laboreo primario, mis un laboreo cada vez que el
desarrollo de malezas, la compactación producida por la lluvia y
el pasaje del tiempo, así lo indic6. Se los compara con los trata
mientos realizados con mínimo laboreo o con laboreo primario mis
barbecho químico como forma de analizar el criterio antes menc.ionado.

ML AS. B.C ML AS. B.C 

w_� M.1v.f 

NL+N�aínlllO labono+.50 U/ba nitroaeno 

AS· arado suelto 

CS· cincel suelto 

DQ- barbecho quíaico (pro.dio) 

Valorea Hi!Jidos por igu.ol letr.a 

no dift�ren dentro G!l r.ha,cn (p-0,05) 

Figura 4 Efecto de la remoción del suelo sobre el rendimiento de tr:i.go. 



Como se observa, en ambos casos, la única alternativa que pro
dujo significativamente menos rendimiento en grano, fue el mínimo 
laboreo con igual fertilizaci6n nitrogenada que la aplicada por el 
productor a su chacra. Esta situaci6ri fue eliminada por el agrega
do de 50 unidades de ni tr6geno al macollaj e temprano, indicando 
que la limitante principal fue la disponibilidad del nutriente y 
no la condici6n física del suelo. 

Los rendimientos obtenidos con barbecho químico avalan está 
hip6tesis ya que, eliminando las malezas sin remoci6n de suelo 
hasta la siembra, se obtuvieron, en la peor situaci6n, rendimientos 
iguales a los logrados con remoci6n permanente del suelo. 

Por lo tanto, se confirma en situaciones tan contrastantes 
desde el punto de vista textura! como lo son los Vertisoles de la 
Unidad Risso y los Brunos oles de la Cañada Nieto� la posibilidad 
de reducir el número de pasadas de implementos agrícolas al mínimo 
:necesario para mantener el suelo lib:t·e de malezas. 

En este sentido Ferrad y Morales (1985) en chacra vieja sobre 
suelos pesados (Unidad San Manuel) y Chao y Utermark (1989) en 
suelos relativamente livianos (Cañada Nieto), llegan a similares 
conclusiones determinándose en el segundo trabajo, pérdidas de 
hasta 40 kg. de nitr6geno por hectárea por realizar laboreos inter
medios sin que el desarrollo de malezas lo requiera. 

La remoci6n del suelo, cualquiera sea el implemento utilizado, 
promueve en mayor o menor grado un incremento en la liberaci6n de 
nitr6geno que, si no es utilizado por el cultivo queda sujeto a 
procesos de pérdida en profundidad o en forma de gas. Estos proce
sos son importantes cuando la máxima disponibilidad de N-N0

3 
se 

logra antes de la siembra y se producen lluvias. Mantener el suelo 
libr.e de malezas sin remoci6n de suelo (herbicida o secuencia de 
.cultivos que reduzcan el crecimiento y número de malezas) ha 
demostrado ser la forma de menor riesgo de pérdida de N-No

3 del 
suelo (Ernst y Torres, 1986). 

Otro criterio importante surgido de la investigaci6n nacional, 
es en relaci6n a la longitud de barbecho. Ernst y Ritorni (1983) 
demuestran que las posibilidades de pérdidas de nitr6geno del 
suelo se incrementan con barbechos prolongados y alta fertilidad 
natural. Chao y Utermark (1989) determinan un inadecuado comporta
;ulento de los barbechos largos enmalezados. 

En la Figura 5 se muestran resultados obtenidos en el presente 
tx:ahajo. 
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SL - barbedlo largo e.fl.'41ll<11n� 

BC - bar� corto 

Valore• aiaguido• por igual letra no 
dlfLeren entn ai dentro da chacra 

(p-0,05). 

Figura 5 Efecto de la longitud de barbecho. 

Como se observa, en chacras sobre praderas existi6 sólo una 
tendencia a producir menos grano en barbechos enmalezados (el 
efecto fue significativo para cincel) y no hubo diferencias entr·e 
barbechos largos libres de malezas (67 días de barbecho). Esta di-· 
ferencia fue significativa en chacra nueva, no difiriendo barbechos 
largos enmalezados de los cortos,. Los.,, primeros resulta dos se 
explican por la siembra temprana con escaso desarrollo de malezas 
en el barbecho y 250 mm de lluvia entre laboreo primario y siembra. 

En chacra nueva, longitud de barbecho (144 días y 72 días para 
barbecho largo y corto respectivamente), desarrollo de malezas Y 
lluvias en este período, determinaron diferencias en la disponibi
lidad de N-No3 para el cultivo (Cuadro 4).

Cuadro 4 Efecto de la longitud de barbecho sobre la disponibilidad 
de N-No

3 
a la siembra (ppm) (Chacra nueva) 

N-N03 (0-20 cm)

N-N03 (20-40)

N-N03 (0-40)

Barbecho largo Barbecho largo Barbecho 
con herbicida sin herbicida corto 

9.4 a 

9.6 a 

9.5 a 

5 b 

4.6 b 

4.8 b 

8.3 a 

6.2 b 

7.3 ab 

Los barbechos largos libres de malezas (barbecho químico), 
llegaron con mayor disponibilidad de N-No3 a la siembra que los
enmalezados. 

Los cortos, en este caso en forma relativa ya que por el 
a tras o en la siembra fue de 7 2 días, por menor desarrollo de 
malezas y pérdidas de nitrógeno, llegaron con igual a.porte del 
nutriente. 



Estos resultados confirman los obtenidos anteriormente en el 
sentido de que, tanto en rendimiento como en aporte de nitr6geno 
por parte del suelo, los laboreos tempranos determinan mejores 
comportamientos s6lo si las malezas no son quienes capital izan 
tal efecto. El barbecho qufmico ha demostrado ser una práctica de 
manejo adecuada para el logro de este objetivo. 

La información obtenida confirma los resultados generados anteriormen
te en el sentido de que es condici6n primaria para utilizar eficien
temente el nitr6geno aportado por el suelo, eliminar el crecimien
to de malezas durante los 40 a 60 días previos a la siembra. 

TRIGO EN CHACRAS VIEJAS 

El análisis de varianza para rendimiento en grano no detect6 
diferencias si.gnificativas entre lugares por lo que la historia 
de chacra fue la determinante del nivel de rendimientos y no las 
diferencias en suelos y manejo general de los cultivos (variedad, 
fertilización, €poca de siembra). 

A diferencia de los cultí.vos sembrados sobre praderas o 
chacra nueva, la interacción tratamiento por lugar fue significa
tiva. Esto significa que el efecto relativo de los tratamientos 
no fue igual en todos los lugares y que el manejo del laboreo es 
m§s complicado en estas situaciones. 

La diferencia cuantificable más importante entre estas 
chacras fue el erunalezamiento durante el período de· barbecho. 

En el experimento realizado en el predio del Sr. Avondet y el 
Sr. Rochon (chacras con 30 años de agricultura cont!nua) el enma
lezamiento fue de dicotiled6neas que estaban al estado de cotile
d6n al momento de la siembra, en los sembrados en lo de los Srs. 
Utermark y Hogben (relativamente más nuevas), presentaron como 
maleza principal raigras (Lolium multiflorum) (Cuadro 5). 

C11v.ndro 5 Nt'.imero de malezas y su desarrollo (Chacras viejas) 

Avondet Rochon Hogben Utermark 

Malezas/m2 189 36 136 272

Maleza doorl.nante anagalis girasol raigras raigras 

Estadio vegetativo cotiled6n cotiled6n macol.laje macollaje50 d{as pre-siembra 

Fn la Figura 6 se muestra el comportamiento promedio de los laboreos 
primarios evaluad.os para las cuatro situaciones estudiadas. 
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Figura 6 Efecto del laboreo primario en cuatro situaciones de 
chacra vieja. 

En las chacras de bajo enmalezamiento no existieron d:lfe ren
cias significativas entre arado y cincel destact�dose �l m[nimo 
laboreo con agrega de ad5..cional de ni t.r6geno ::, : :w11.:011aj e, lüi u.1 
situación marca· al nitrógeno como le. princ:lpal U.m:l.tant:o d<mtr:o 
de estas chacras viejas a.unqt1,e, com�, yo, se discut:16, t:•IH(J uo fl,. •

capaz de levantar la. limttentt, "cbacru v1cja". 



En las dos situaciones relativamente mejores en cuanto a fer
tilidad, con raigras como principal maleza, el laboreo con arado 
vuelve a ser la mejor alternativa, superando significativamente 
al realizado con cincel. El comportamiento más pobre correspondi6 
al mínimo laboreo. 

Por lo tanto, vuelve a confirmarse la ventaja del uso de 
arado en situaciones con problemas potenciales de malezas. 

Considerando la existencia de esta interacci6n de manejo por 
chacra, se presentan los resultados por separado, chacras viejas 
sin malezas y chacras viejas enmalezadas. 

CHACRAS VIEJAS SIN MALEZAS 

Al no existir problemas de malezas durante el período de 
barbecho, no se manifestaron diferencias entre los laboreos 
evaluados. Tampoco tuvo efecto la aplicaci6n del herbicida en el 
barbecho ante malezas relativamente de poca importancia, fácil 
control y escaso desarrollo. 

Dada la situaci6n "chacra vieja'' las principales diferencias 
deberían darse a nivel de las propiedades físicas. En la Figura 7 
se comparan las alternativas de mínimo laboreo contra los 
laboreos primarios con arado o con cincel, a los que se les sum6 
labores intermedias como forma de mantener el suelo "siempre suelto" 

1 

'j1 

� 
-, 
o 

5 

t.l. AS 
t.t.#t es 

Ra:t,cn 

t.t.+N es 
t.l. AS 

A-
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llL 11- afntao laboreo 
coa ni tr6geno. 

AS - arado· auel to 
es - ctucel suelto 

Figura 7 Efecto de la remoción del suelo sobre el rendimiento del
trigo en chacra vieja 

La remoción contínua del suelo en ambas chacras, no fue capaz 
de superar los rendimientos logrados con mínimo laboreo con igual 
fertilización nitrogenada que el res to de los tratamientos. La 
mejor alternativa resultó aquella a la que se le adicion6 50 uni
dades de nitrógeno por hectárea al macollaje temprano. Esto 
demuestra a la disponibilidad de nutrientes como más limitante 
del rendimiento que las propiedades físicas de una chacra vieja. 

A pesar de esto, el máximo rendimiento no alcanz6 el mínimo 
logrado en chacras sobre praderas. 

CHACRAS VIEJAS ENMALEZADAS 

Como ya fuera indicada, en estas situaciones, el laboreo pri

mario con arado super6 significativamente al realizado con cincel 

(Figura 8) 
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producci6n de materia seca del trigo y su ren 1m1en o. 

Las diferencias en rendimiento estuvieron asociadas al grado

de enmalezamiento provocado por los tratamientos durante el

período de barbecho. Se registró además, una dif_erencia en la

producci6n de materia seca al macollaje que se mantuvo hasta la

espigaz6n. 1
En la Figura 9 se muestra para los dos experimentos, e 

efecto del laboreo primario cuando las malezas fueron eliminadas

por la aplicaci6n de herbicida.
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A+H C+H 

A UTERMA�K

A+H-arado, barbecho químico 

A -arado, barbecho enmalezado 

C+H-cincel, barbecho químico 

C -cincel,barbecho enmalezado 

Valores seguidos por igual letra 

no difieren entre si (p�0,05). 

Figura 9 Efecto del laboreo primario y desarrollo de malezas 
durante el barbecho sobre el rendimiento en grano. 

Cuando el barbecho se mantuvo libre de malezas, las diferencias 
entre arado y cincel se redujeron en ambos experimentos aunque 
los tratamientos con arado mantuvieron su superioridad. 

Esta situaci6n coincide con resultados de Chao y Utermark (1989) 
quienes obtuvieron una reducci6n de las diferencias entre arado y 
cincel cuando el barbecho es tuvo libre de malezas, pero los 
rendimientos no lograron igualarse lo que fue asociado a propieda
des físicas del suelo. 

El cincel con barbecho enmalezado fue el que produjo los 
menores rendimientos, mientras que el arado enmalezado fue signi
ficativamente superior al cincel más glifosato en Utermark y sig
nificativamente inferior en Hogben. Estas diferencias responderían 
a la fecha de siembra (Utermark, mayo; Hogben, setiembre) donde 
las diferencias entre herramientas se agudizan por desarrollo de 
malezas y pérdidas de nitr6geno. 

Dentro de las situaciones enmalezadas el arado superó al 
cincel en ambas situaciones lo que coincide con toda la informaci6n 
Nacional disponible. 

Al evaluar el efecto 
barbecho, surge una nueva 
viejas sin malezas (Figura 

de la remoci6n del suelo durante el 
diferencia en relaci6n a las chacras 
10) 
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Figura 10 Efecto remoci6n del suelo. Chacras viejas enmalezadas 

El mínimo laboreo con o sin nitr6geno adicional, produjo los 
peores rendimientos. En tanto, el arado más remoci6n del suelo 
con excéntrica, super6 al cincel como laboreo secundario. 

Este efecto que podría asociarse en su totalidad a propiedades 
físicas del suelo, -resulta además como consecuencia del desarrollo 
de malezas en chacras con aporte relativo de nitr6geno superior. 

En la Figura 11 se comparan los tratamientos realizados con 
barbechos largos contra arado o cincel en barbecho corto. 

BL+H-barbecho largo con herbicida 
BL -barbecho largo enmalezado 
BC -barbecho corto 

Valorea con igual letra no difieren 
entre si (p-0,05). 

!UH ll OC l.llt ll 11: 

l.lmuk � 

Figura 11 Efecto del período de barbecho y laboreo primario sobre 
el rendimiento en gr�no del trigo 
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Nuevamente se destaca los rendimientos de los barbechos' 
cortos en relaci6n a los largos enmalezados, así como la superio
ridad del arado· frente al cincel. 

El "barbecho largo libre de malezas" como la mejor alternati
va de manejo de suelos para producir trigo, puede lograrse con 
múltiples laboreos intermedios entre el primario y siembra 
(situaci6n comunmente aplicada por los productores), o a través 
del barbecho químico. Esta última ha demostrado ser superior en 
todas las situaciones aquí evaluadas así como en los trabajos 
anteriores (Ferrari y Morales, 1985; Erns t y Torres, 1986; Chao y 
Utermark,1989) basando su superioridad, en la mayor eficiencia de 
uso del nitr6geno liberado por el suelo. 

EFECTO DEL LABOREO SOBRE LA KVOLUCION Y DISPONIBILIDAD 

DE NITROGENO-NITRATO EN EL SUELO 

Introducci6n 

En este capítulo se analiza el efecto de las alternativas de 
laboreo evaluadas sobre la evolución del nivel de N-No3 del suelo
durante el período de barbecho y su disponibilidad al momento de 
la siembra. 

La bibliografía extranjera es coincidente en el sentido de 
que la reducción del laboreo trae aparejada un menor aporte de 
nitr6geno por parte del suelo. 

Por otro lado, asigna esta característica al sistema de 
labranza vertical, lo que determinaría una menor mineralización 
de la materia orgánica del suelo y su acumulación de eita en los 
primeros centímetros del perfil (Noaco, 1981). 

Los trabajos realizados en el país, no confirman esta hipóte
sis, habiéndose cuantificado un aporte de nitrógeno al cultivo 
1imilar para laboreos verticales y convencionales (Ferrari y 
Moraloa,1985; Chao y Utermark,1989). 

1 

El presente· trabajo evalúa el efecto de tres sistemas de

labranza (reducido, vertical y convencional) sobre la disponibili
dad de N-N03 en el suelo, en 4 grandes grupos de suelo y 3-histo�.
rias de chacra. 

Su objetivo es validar los resultados obtenidos en el país, 
en distintos ambientes productivos como forma de generalizarlos ·y 
determinar posibles interacciones entre estos y los métodos de 
laboreo. 

Antecedentes 

La disponibilidad de nitratos previo a la siembra de un culti
vo, es un indicador del aporte del nutriente realizado por el 
suelo. Capurro etal (1982) lo utilizaron, junto al contenido de 
materia orgánica del suelo, como un elemento para determinar la 
fertilización nitrogenada en cebada. Actualmente se están ajustan
do índices que permitan utilizarlo para definir la dosis de nitró
geno a aplicar en trigo y cebada en la siembra y al macollaje 
(Diaz,1989; Torres,1989; Bahetgen,1989; resultados sin publicar). 

El laboreo ha demostrado ser causa de variabilidad en el 
aporte realizado por el suelo y la conservación del mismo. Chao y 
Utermark (1989) determinaron una variación superior a 1000 kg/ha 
de trigo por esta causa (r=0.85). Esta relación dejó de ser sig
nificativa al considerar barbechos enmalezados, donde el nutriente 
no fue utilizado por el cultivo. 

Al evaluar el efecto del laboreo sobre la disponibilidad de 
nitrógeno, Ferrari y Morales, 1985; Erns t y Torres, 1986; Chao y 
Utermark,1989, determinaron un aporte similar para labores verti
cales y convencionales aunque la velocidad de liberación y utili
zación por parte del cultivo, ·variaron con estos. 

Los laboreos con arado y excéntrica lograron un aporte mayor 
de nitrógeno para el cultivo que los realfzados con cincel y 
vibrocul tivador, diferencia que fue eliminada al considerar el 
barbecho químico o la absorción realizada por trigo más malezas. 

Se concluye que no existen diferencias en la cantidad 
liberada sino en la velocidad de liberación y utilizaci6n. 

La velocidad de liberación de N-NO provocadal por el trabajo 
realizado con excéntrica fue mayor a 1.a lograda con arado o 
cincel como laboreo primario. La excéntrica como laboreo secunda
rio tuvo un efecto similar, en tanto el cincel, provoc6 pérdidas 
del nutriente en profundidad o por denitrificaci6n. 

En ambos sistemas de labranza adicionando un herbicida 
(glifosato) como forma de eliminar malezas durante el período de 
barbecho, se lograron mayores niveles de nitratos a la siembra y 
absorción de nitrógeno total por parte del cultivo. Cuando 1r:&s 
malezas se eliminaron con éxcéntricá ··-h.Übo ··un aporte -�i.;uar • �l , 
logrado con barbecho químico. Cuando se lo hizo con cincel, el 



aporte fue el equivalente a 40kg/ha menos de nitrógeno. Similar 
fue el resultado al realizar laboreos intermedios en suelos 
libres de malezas. 

Los autores concluyen que el aporte de nitrógeno mejora 
manteniendo el suelo libre de malezas y reooviendolo lo menos posi
ble entre laboreo primario y siembra. A su vez, las diferencias 
determinadas por las herramientas haría necesario utilizarlas en 
momentos distintos como forma de provocar o evitar pérdidas del 
nutriente. 

Materiales y Métodos 

Los resultados corresponden a los mismos experimentos 
planteados anteriormente. El estudio se realizó por separado dado 
que las condiciones climáticas no permitieron un desarrollo para
lelo de los experimentos, provocandose así diferencias en los 
momentos de muestreos y fechas de siembra, que no permitieron el 
análisis como serie de experimentos. 

Los análisis de varianza se realizaron agrupando los resulta
dos en función de los días transcurridos entre el laboreo y los 
muestreos y dentro de estos, por homogeneidad de varianza. 

Los valores de porcentaje de materia orgánica potencial 
corresponden a los descriptos por MAP (1974).

Resultados y Discusi6n 

Por las características de los experimentos y de los factores 
evaluados, tipo de suelo, historia de chacra y laboreo, los dos 
primeros quedan confundidos dentro de un "efecto lugar" ya que 
las condiciones climáticas, herramientas utilizadas, variedad y 

-fecha de siembra, variaron con los sitios.

Efecto lugar 

En el Cuadre 1 se caracteriza. el efecto lugar con la informa
ci6n disponible" 

. 

,e
l 1 

Exper1.ment Suele Hist. de 
chacra 

1.·Arocena Bq. prad. 

2,Iruleguy e.e prad. 

3.Ruiz el\.N prad. 

4.Kidd Li. prad. 

5.Masoller Bq, nueva 

6.Bonino Ri. nueva 

7.Berger el\.N nueva 

8.Hogben Bq. vieja 

9.Uterrnark el\.N vieja

10, Rochen Li. vieja

Bg. Unidad Bequel6 

Ri. Unidad Risso 

el\N.Unidad eal\ada Nieto· 

Li, Unidad Libertad 

% Mat,Org!nica Fecha ----1TüvTa.Kg N1.t. 

i:·eal 

4,9 

3,1 

2,6 

3,6 

3,1 

4,7 

3,3 

3,2 

2,8 

3,7 

labor ,:U.a¡ 
potencia laria barl:. 

7-8 15/3 lOE 

4,8 13/3 63 

3,5 17/3 72 

3-6 19/3 lOC 

7-8 15/3 14< 

4,8 15/3 82 

3,5 16/3 76 

7-8 18/3 83 

3,5 19/3 71 

3-6 19/3 71 

Ene. encañazón 

Esp. espigazón 

bar:t. lant� 
(mn.) Ene. Esp 

19" - -

251 28 140 

52 140 

221 - 87

404 37 74

252 - -

30 72 

450 55 95 

258 22 48 

216 14 33 

�.�.-
N-Nü3

.. prom.
siembra 

26,5 

39,0 

15,l 

21,2 

7,7 

18,8 

11,9 

17,0 

6,2 

5,2 

Cuaclro 1 Caracterizaci6n del efecto lugar 

Similares niveles de materia orgánica determinaron cantidades 
de N-N03 diferentes observandose una importante variació� en el
aporte realizado por historias de chacra similares. 

En general, podr!a decirse que las chacras viejas tuvieron 
bajos niveles de N-No3 a la.siembra y esto estuvo asociado con
una baja cantidad de nitr6geno absorbido por el cultivo a la 
espigazón. Por otro lado, niveles diferentes de N-No3 resultaron
en similar absorción por el cultivo en chacras de pradera lo que 
se explicar!a por tasas de liberación diferenciales. 

Los valores de N-NO más altos se dieron en aquellas 
situaciones en las que e1. nivel real de materia orgánica del 
suelo es cercana al potencial de la Unidad correspondiente. 

Cuando es ta diferencia se incrementa la materia orijánica 
residual es de lenta mineralización y por lo tanto, la capacidad 
de aporte de nitrógeno resulta menor. 

El aporte de nitrógeno a un cultivo, de acuerdo a este análi
sis, dependerá del potencial de liberación del suelo y tasa de 
mineralización, dependiendo esto más del tipo de materia orgánica 
disponible, que del suelo e historia de chacra. El laboreo 
actuar!a como un factor con capacidad de modificar la velocidad 
de aporte pero no la cantidad total. 
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Efecto laboreo 

Al analizar el efecto del laboreo primario sobre la disponibi
lidad de N-NO y su evolución, los laboreos con arado o con 
cincel superar'on significativamente al mínimo laboreo en las 
primeras fechas de muestreo, ventaja que se fue perdiendo a lo 
largo del tiempo como consecuencia del crecimiento de malezas Y 
las precipitaciones. Para el promedio d� los experimentos, en el 
Gltimo muestreo el mínimo laboreo (que incluyó una aplicación de 
glifosato 30 dfas previo a la siembra) presentó un nivel de 
nitratos superior a los tratamientos laboreados.

• No se observaron diferencias entre arado y cincel para el 
·promedio de los ambientes evaluados.

En el Cuadro 2 se resumen los resultados obtenidos consideran
do los ambientes por separado (interacción laboreo por lugar). 

potencial significación mejor 

Lugar suelo historia aporte de Nit. labor 1 aria alternativa 

1.Arocena Bq. prad. alto ns 

2.Iruleguy Ri. prad. alto ** Min.Laboreo 

3.Ruiz CñN prad. bajo ns. 

4.Kidd Li. prad. alto ** Arado 

5.Masoller Bq nueva alto ** Arado 

6.Bonino Ri. nueva alto ** Arado 

7.Berger CñN nueva bajo ns 
¡,"�-

8.Hogben Bq vieja medio * Cincel 

9.Utermark CfiN vieja bajo ns 

10.Rochon Li. vieja bajo ns 

** P=0,01 Bq.=Bequel6 

* P=0,05 Li.=Libertad 

ns no significativo Ri.=Risso 

CfiN=Cafiada Nieto 

Cuadro 2 Significación del efecto laboreo sobre el nivel de N-N03en la primer fecha de muestreo. 

Como puede observarse, el laboreo fue capaz de modificar el 
aporte de nitrogeno solamente en aquellas situaciones consideradas 
con alta capacidad de liberación. Dentro de estos (5 lugares), en 
tres de ellos el arado fue la mejor al terna ti va, en una el 
cincel, y en otra el mínimo laboreo. 

Esta situación se mantuvo en los tres muestreos siguientes 
aunque no fue clara la diferencia entre el laboreo primario con 

arado o cincel aspecto que no es coincidente con los resultados
antes obtenidos, pero que es explicado por las diferencias en
enmalezamiento y longitud de barbecho de las distintas situaciones
productivas. 

En la Figura 2 se muestra el efecto de los tres niveles de 
laboreo con o sin crecimiento de malezas (barbecho químico). 

00----------------,,------, 

2ºMUESTREO 

a20·-········ 
o. 
o. 

;110 ·-·-····· 
o 
z 
1 

z 

4 5 

erMUESTREO 4ºMUEST 

6 7 8 9 

CONJUNTOS 

M.LAB. 

ARADO+H 

Mi-A 

ARADO 

CINCEL+H 

Vllfl/lJHIA 
CINCEL 

Figura l Efecto del control de malezas durante el barbecho sobre 
el nivel de N-N03 del suelo.

En todos los conjuntos de experimentos formados, salvo el 
Nro. 6, existieron diferencias significativas. 

En la segunda fecha de muestreo los barbechos químicos 
superaron a los testigos y al mínimo laboreo, diferencia que se 
mantuvo en la tercer y cuarta fecha aunque a niveles menores. 

El comportamiento del mínimo laboreo fue inferior al de los 
laboreados excepto en el Gltimo muestreo, fecha en el que ya se 
había aplicado el herbicida y, en algunos casos, realizado el 
movimiento de tierra. 
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En todos los casos los barbechos enmalezados determinaron 
bajos niveles de N-N03 lo que es coincidente con trabajos anterio
res (Ferrari y Morales,1985; Ernst,1986; Chao y Utermark,1989). 

Por lo tanto, el barbecho químico resulta una forma dé 
conservacion de nitrógeno en el suelo, llegando al momento de la 
siembra, con mayores valores promedio. 
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También en este caso, en los sitios con baja capacidad de 
aporte de nitr6geno (conjunto Nro. 6), las diferencias entre 
tratamientos no fueron significativas, confirmandose la importan
cia de ajustar las prácticas de laboreo en aquellos ambientes con 
alta capacidad de liberación de nitrógeno. 

Efecto longitud de barbecho 

• Como fue planteado en los antecedentes del capítulo anterior, la longitud de barbecho es un concepto más ajustado que la épocade laboreo para evaluar el efecto de esta sobre los cultivos. Esto resulta de la relaci6n entre fecha de laboreo desiembra, historia de chacra, enmalezamiento, condicionesclimáticas (Ernst, 1987). 
En la F!gura 3 se grafican los ·resultados obtenidos para el

tercer y cuarto mues treo, fechas en las que se producen las
variaciones impuestas p�r los tratamientos. 

En la tercer fecha de mues treo, las difer�ncias resultaron
significativas en favor de los barbechos más largos (conjunto 8)o no existieron diferencias (conjunto 7), lo que responde a que 
dicho muestreo se realiz6 a los 15 días de realizados los laboreos
primarios correspondientes a los barbechos cortos. Por lo tanto,
en este momento, el nitr6geno aún no había sido liberado.
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Valores seguidos de igual letra dentro de conjuntos, 
no difieren (pm0,05) 

ARAOO+H 

ARADO 

� 
CN::EL+I-I 

144 t 
CN::EL 

f1/Jlí // JiJJA 
ARAOO B.CO 

� 
CN::EL B.C 

Figura 2 Efecto de 

la longitud de bar
becho sobre el a
porte de nitratos. 

En la cuarta fecha de muestreo (conjunto 9), las diferencias 
resultaron significativas, siendo superiores los niveles de N-N03 en los barbechos cortos que en los largos enmalezados, hubo una 
ganancia de nitr6geno para el cultivo por reducir el barbecho de 
162 días en promedio a 94 días. El mismo corresponde a • las 
diferencias impuestas por la absorción realizada por las malezas 
y las pérdidas provocadas por las lluvias cuando se realizan 
siembras tardías sobre laboreos de febrero-marzo. Esta información 
es coincidente con la descrita en los antecedentes y confirma la 
importancia del efecto de las malezas sobre la eficiencia de uso 
del nitrógeno aportado por el suelo. Los ba,rbechos cortos (60-70
días) y el uso de herbicidas sustituyendo labores intermedias, 
resultan alternativas de manejo claras para lograr que el cultivo 
absorba la mayor parte del nitrógeno aportado por el suelo. 

Disponibilidad de nitratos a la sieabra

En los experimentos realizados 
laboreo, historia de chacra y tipo de 
de siembra, velocidad de liberaci6n 

barbecho. 

además de las variables 
suelo, se adicionaron fecha 
de nitrógeno y longitud de 

La fecha de siembra, al igual que los productores en los que 
se r�alizaron los experimentos, se planific6 realizarla durante 
el mes de junio. La deficiencia hídrica primero (junio) y el 
exceso después (julio), llevó a que se generaran situaciones 
diferenciales en cuanto a longitud de barbecho por at.r.fü'W en la 
siembra ya que el laboreo primario fue realizado en la Séf fi.'.D.d,3.
quincena de marzo en todos los casos. 

La incidencia de las condiciones climáticas sobre la época de 
siembra es una situación común a nivel de producción por lo que 
se analizará el efecto de la estrategia de laboreo sobre la dispo
nibilidad de N-No3 a la siembra independientemente de la fecha de
esta. De esta manera es posible evaluar la seguridad con que 
aquellas determinan el aporte del nutriente en condiciones adver
sas (barbechos largos con períodos de lluvias que favorecen las 
pérdidas de nitrógeno). 

En el Cuadro 3 se aprecian los conjuntos de experimentos 
analizados y sus características. 
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LUGARES 
-1- -2- -3- TRATAM. CONJ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10 X X X X X X X X 71-172 15-115 3-89 7 

11 X X X X X X X 71-172 15-111 3-89 6 

1 2  X X X z 71-82 15-5 2 3-21 6 

13 X X: 100-108 �75 �53 6 

14 X X 100-172 100-111 53-89 6 

Los lugares indicado con el simbolo X integran el conjunto 

- 1- Días desde laboreo primario
- 2- Días desde aplicaci6n de herbicida
-3- Días desde laboreo de los berbechos cortos

Lugares 1: Arocena 
2: Iruleguy 
3: Ruiz 

4: Kidd 7: Betger 
5: Masoller 8: Hogben 
6: Bonino 9: Utermark 

10: Rochon 

• Cuadro 3 Conjunto de experimentos y sus características

En el primer conjunto se incluyen todos los experimentos 
posibles de agrupar por homogeneidad de varianza ( 11). En la 
formaci6n de los restantes conjuntos se consider6 además la longi
tud de los barbechos, correspondiendo el conjunto Nro. 12 a 
experimentos con barbechos de hasta 82 días y los números 13 y 14 
a 100 y 172 días respectivamente. Estos últimos se diferencian en 
los días transcurridos desde la aplicaci6n del herbicida a la 
siembra, siendo.de 63 días promedio para el conjunto 13 y 105 días 
para el 14. 

En la Figura 4 se representan los resultados obtenidos para 
el promedio .de los ambientes evaluados. 

Para el promedio de las situaciones (conjunto 11), los 
barbechos químicos superaron a los enmalezados. Los laboreos pri
marios con arado o cincel libre de malezas no difirieron en el 
nivel de N-No3 

alcanzado a la siembra confirmando la informaci6n
nacional disponible. Con barbechos enmalezados el arado tendi6 a 
superar al cincel como co�secuencia de su menor n6mero y 
desarrollo de malezas. Por otro lado, los barbechos cortos con 
arado superaron a los largos con cincel. 

22�-------------------, 
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A+ H- Arado, barbecho qul■ico 
A - Arado, barbecbo alllllllazado
e H- Cincel, barbecho qut■1co 
ABC _ Arado. barbeclllo corto
CBC - Cincel,barbecho corto 
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� al-----· 
1 Tigura l Efecto del laboreo. 

sobre el aporte 
de N-N03 a la
siembra (promedio) 

A+H A C;+H e :e 

�� 
De acuerdo a esta información el barbecho químico manifiesta 

su ventaja sobre los enmalezados independientemente de las demás 
variables de manejo. 

Las diferencias entre laboreos primarios convencionales y, 
verticales, mantienen las tendencias encontradas por Ferrari y 
Morales (1985) y Chao y Utermark (1989). 

En la Figura 5 se muestra el comportamiento de.los tratamien
tos agrupando los experimentos por longitud de barbecho 
( Conjunto 12 y 13-14 ) . 
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Figura 4 Efecto laboreo 

sobre el nivel de N-N03
aegfin longitud de 
barbecho. 
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Con barbechos cortos (80 días) y sin precipitaciones que 
determinen pérdidas de nitrógeno, los laboreos no modificaron el 
nivel de N-No3 a la sie�bra indep�mdientemente �e: sue�o y su
historia. ·En estas situaciones la siembra se realizo a fines . de 
mayo, sobre suelos con escaso desarrollo de malezas y sin un 
período de lluvia previo. 

Al considerar las situaciones de barbechos largos, se repite 
en forma más clara el comportamiento promedio comentado en la 
Figura 4. En es tos casos además del desarrollo de malezas, las 
diferencias entre tratamientos responden a su efecto sobre la 
conservación del nitrógeno liberado durante el período de barbecho. 

El laboreo primario con arado, los barbechos químicos y el 
ajuste época de laboreo-época de siembra, son variables 
tendientes a lograr mayor aporte de nitrógeno al cultivo como 
consecuencia de una mejora en su utilización. 

El crecimiento de malezas durante el barbecho y la remoción 
del suelo sin necesidad de controlará aquellas, han provocado en 
todas las situaciones descritas por la información nacional 
menores aportes de nitrógeno para el cultivo. En todas ellas la 
siembra fue realizada en agosto (barbechos largos) por lo que son 
coincidentes con los resultados obtenidos en este trabajo. 

Ant'é la incertidumbre enfrentada año a año sobre las posibili
dades de siembra-,.en fecha· óptima, el manejo de estos conceptos 
posibilitará una mayor independencia del aporte de nitrógeno del 
suelo, de las condiciones climáticas. 

En el siguiente Cuadro se presenta una estimación de la 
longitud de barbecho óptima calculada a partir de la curva de 
liberación de N-N03 determinada para cada si tío. Se consideró
como período de ba�echo óptimo, aquel donde se midió la máxima 
disponibilidad del nutriente. (Betancur y Calero, s.p.) 

UNIDAD DE SUELO 

Historia Bequelo Risso Libertad e.Nieto

pradera 100 40- 50 40

ch.nueva 60 60 70 

ch.vieja 50 60 60 

Cuadro 4 Estimación de la longitud de barbecho óptima (días) 

Como puede apreciarse, en la mayorí�_de los casos la. longitud 
óptima se encuentra entre 40 y 60. días. 

Siembras posteriores a esa fecha significó hacerlo con un_ 
nivel menor al máximo encontrado. Períodos óptimos similares 
f ue·ron de ternrinados por Erns t y Ri torni (1983) , Erns t y Torres 

(1987) y Chao y Utermark (1989). 
De acuerdo· a la informaci6n recogida en el relevamiento

realizado a nivel de productores en el mismo año agrícola, en la
mayoría de los casos la longitud de barbecho utilizada es superior
a la aquí determinada. Esta situación ocurre normalmente como 
consecuencia de una época de laboreo primaria anticipada 
(enero-febrero) y de producirse condiciones de exceso de humedad 
y enmalezamientos importantes, se estarían produciendo pérdidas 
de nitrógeno con la consiguiente disminución de los rendimientos. 

En la Figura 6 se grafica la relación encontrada entre dispo
nibilidad de N-N03 a la siemb:a y rendimiento en grano del trigo.

Las curvas de respuesta ptomedio (la y lb) muestran un ajuste 
significativo (2=0,01) con un coeficiente de determinación relati
vamente bajo (r 0,3). El mismo responde a la existencia de curvas 
de respuestas diferentes según la longitud de barbecho .y 
capacidad de aporte de nitrógeno del suelo. 

En aquellos suelos que liberaron rapidamente el nitrógeno, el 
ajuste es muy significativo, mientras que para las situaciones de 
bajo aporte, donde el laboreo no fue capaz'· de modificar esta 
limitante, y en aquellos suelos de liberación tardía, el ajuste 
fue no significativo. 
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Figura 5 Relación entre N-NO� a la siembra y rendimiento en grano 



Para los barbechos cortos, en promedio existió un ajuste 
significativo compuesto por niveles distintos entre lugares 
asociados a historia de chacra. En tanto, en barbech�s :ª:gos, la 
no significación del ajuste responde a dos curvas significativas 
individuales pero paralelas que, en promedio, no muestran re�puesta. 

La variabilidad de los resultados indica que la capacidad de 
predicción del nivel de N-No3 del suelo depende de las variables
aquí analizadas. 

A través del laboreo fue posible modificar el nivel de N:NO
�

a la siembra y dentro de niveles similares en cuanto a capacida 
de aporte dei nutriente, esto significó variaciones en e�
rendimiento final del trigo. Un valor similar de nitrat?s de�ermi

nó rendimientos diferentes según el tipo de suelo, historia de 
chacra y época de siembra. 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

El presente trabajo representa la culmin�ción de una :ínea de

investigación iniciada en 1982 con el �bjeti�o �e determinar :ªs

causas que establecen diferencias entre las distintas estrategias

de laboreo, así como criterios objetivos para decidir el momento
y herramienta a utilizar. 

Como fuera discutido, los resultados obtenidos hasta 1986

muestran a los laboreos primarios realizados con arado como

determinan.tes de un mejor comportamiento del trigo frente a los

realizados con labranza vertical. A su vez, la combinación

arado-cincel siempre determinó menores rendimientos que la
arado-excéntrica. 

Las diferencias entre los métodos de laboreo estuvieron

asociadas al desarrollo de 111alezas durante el perío?o de

barbecho, al efecto de las herramientas sobre la �elocid,ad_ e

intensidad del proceso de mineralización de la �a�eria organica

del suelo y a modificaciones en sus propiedades fis1cas •. 
En la siguiente figura se muestra el efecto promedio d� los

dos sistemas de labranza evaluados (convencional y vertical)_
'sobre el rendimiento del trigo, en diferentes situaciones produc
�ivas (suelo e historia de chacra). 
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Figura l Efecto promedio del sistema de la-b'oreo sobre el 
rendimiento de trigo 

Siempre que se manifest6 una diferencia significativa ent:ce
los dos sistemas de laboreo evaluados, fue en favor de la secuen
cia arado-excéntrica. 

Como se discutió, estas diferencias se explican por desarrollo

de malezas y conservaci6n de nitr6geno en el suelo. En aquellos
ambientes en que, por la situaci6n de chacra o un periodo de 
barbecho relativamente corto que redujo las posibilidades de 
enmalezamiento, las diferencias se redujeron o no existieron. 

En barbechos cortos, con . enmalezamiento reducido y escasas 
precipitaciones previas a la siembra, las estrategias de laboreo 
no determinaron diferencias en la disponibilidad de N-N0

3 
a la

siembra. 
Por el contrario, barbechos largos, enmalezados, determinados 

por la imposibilidad de siembras como consecuencia de las lluvias, 
permitió manifestar las diferencias impuestas por las herramientas 
y combinación de las mismas. 

Los laboreos con arado de rejas o discos, por su menor enmale
zamiento, y los barbechos químicos por enmalezamiento y menor. 
remoción de suelo, lograron las mayores disponibilidades de N-No

3a la siembra y aporte posterior al cultivo. 
En la Figura 2 se muestra el comportamiento del laboreo 

primario con arado o cincel frente a cambios en el potencial pro
ductivo ofrecido al cultivo. Para ello se tom6 el rendimiento 
promedio de cada experimento como caracterizador del potencial 
productivo del ambiente. 

Independientemente del ambiente productivo, el laboreo conven
cional superó al vertical, ventaja que se incrementó con la mejora 
del ambien t_e ofrecido al cultivo. La diferencia significa ti va 
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entre los coeficientes de regresión indica que fue más importante 
la elecci6n de la herramienta utilizada en chacras con alto poten
cial productivo (praderas) que en chacras viejas, no existiendo 
efecto diferencial del tipo de suelo (P�OOS). 
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Figura 2 Efecto del laboreo según el ambiente ofrecido 

En la ·¡Figura 3 se presentan los resultados obtenidos al 
vnrinr el manejo del barbecho. 
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Fig�ra 3 Manejo del barbecho según potencial productivo 



Los resultados muestran, además de la superioridad del arado, 
un efecto diferencial del manejo del barbecho con el potencial 
del ambiente. 

Con arado como laboreo primario, no existieron diferencias 
significativas entre los coeficientes de regresi6n, mostrando una 
respuesta aditiva pero similar, de los manejos realizados. 

Con cincer las respuestas resultaron significativamente dife
rentes variando los "b" entre 0,78 (cincel sin control de malezas 
durante el barbecho) y 1,05 (cincel con barbecho químico). El 
mayor enmalezamiento determinado por esta herramienta limit6 la 
respuesta a la mejora del ambiente. El control mecánico de 
malezas aparece en situaci6n intermedia, siendo mejor alternativa 
que el barbecho químico en ambientes de baja producci6n y supera
do por este en los de alto potencial. 

Por lo tanto, en chacras viejas, al igual que lo determinado 
por Risso (1984) el uso de cincel provocaría una mayor limitante 
física que el arado lo que determinaría la respuesta a la remoción 
del suelo entre laboreo primario y siembra. 

En ambas situaciones el barbecho químico resul t6 la mejor 
alternativa para explotar el potencial del ambiente; la elecci6n 
del laboreo convencional aparece como más segura en sus resultados 
así como de más fácil manejo. 

Por otro lado, una vez realizado el laboreo primario con ara
do, si no existe un enmalezamiento importante, no existirían 
razones para realizar un laboreo secundario que no sea el afina
miento previo a la siembra. El hacerlo, no s6lo incrementa los 
costos, sino que a.umenta las posibilidades de pérdidas de N-N03acumuladas durante el barbecho. 

Por el número de pasadas de herramientas que se realizan para 
la preparaci6n de la sementera a nivel de producci6n, podría asu
mirse que el control de malezas durante el barbecho es un criterio 
considerado por el productor, no así las ventajas de no remover 
el suelo cuando estas no están presentes. 

En el Cuadro 1 se resume la informaci6n lograda por e·ste tra
bajo tratando de cuantificar el aporte realizado por el conocimiento 
generado, al compararlos con los rendimientos obtenidos en los 
tratamientos realizados por el productor. (tratamiento 9) 

Productor 

Ma1ooller 

Hogben 

Ruiz 

Iruleguy 

Rochon 

Avondet 

Prom. 

arado 2313 

cincel 2248 

arado 1730 

cincel 1193 

arado 3629 

cincel 3216 

arado 4102 

cincel 3295 

arado 1187 

cincel 1091 

arado 1324 

cincel 1390 

B A R B E C ll O 

enmalezado químico 

2088 

2013 

1154 

551 

3433 

2997 

4177 

2608 

1382 

996 

2685 

2405 

2039 

1689 

3518 

3548 

4207 

3678 

868 

856 

suelto 

2167 

2326 

1996 

1338 

3936 

3103 

3923 

3603 

1313 

1423 

1283 

1415 

1380 •"' 1309 

1350 1405 

Cuadro 1 Resumen de resultados obtenidos 

* Productores que aplicaron urea al macollaje

Produc;tc,r 

2695* 

2035 

2925* 

3523* 

1145 

1337 

En el mejor de los casos el laboreo realizado por el productor 
igual6 al mejor tratamiento. Cuando esto sucedi6 existi6 una 
aplicaci6n adicional de 20 - 30 kg/ha de ni tr6geno aplicados al 
macollaje. 

Los tratamientos que incluyen barbecho químico aparecen siem
pre como superiores a aquellos con control mecánico de malezas, 
siendo en promedio, un 10% superior al rendimiento obtenido por 
el productor. 

Esta mejora en los rendimientos lograda con menor número de 
pasadas de herramientas, fue el resultado de un barbecho libre de 
malezas sin remoci6n de suelo. Por lo tanto, estos dos elementos 
deberían ser los determinantes de la intensidad de laboreo. El 
logro de chacras libres de malezas a través de secuencias de cul
tivos que corte el ciclo de estas, sería una forma de reducir la 
necesidad de laboreo evitando la aplicaci6n de herbicida. 

En este sentido, la Cátedra de Cereales y Cultivos Industriales 
esta desarrollando una línea de investigaci6n tendiente a 
determinar el efecto de la secuencia de cultivos dentro de la 
etapa agrícola de una rotaci6n� sobre la dinámica de malezas, 
necesidades de laboreo y fertilización. 
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