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.:� •., Ma.p.ch��!,:.-,

 Elt· •laboreo cqnsist'ª · en las· diversa� manipu
laciones • : .. mecánicas i del> sµe;l.o, para . hacerlo.mis. 
apto para:. el.:· .�i;�ciJni:ente:,. <;fe las._ p_��nt.��-.-. :c�lti v�; 
das.·.,,;-:·· 

• .... 

 ... El' labore.o' es� ·i:mp<:>rt�-�te :a.:es;(l,e el. p�nt.0: . \.de_.1 
vista económico ya qt;1e es un�i, .. ' -c;l.(;!: �é!�: _.q.pe;:�cio.,-.. 
nes más costosas de la agricultura. • Por lo 'tári' 
t<:i'- ,;e-1 •· aj.ustar. · e:l • ·númerc.> y, l.a: :t.ri.ten.�idad d� . , los 
trabajos--·. r.ealizados .• .:para,. pt;�P.:a.f.?t:l� :tiex;-�a .. éil 
mínimo·.coJ(lp?l.�iJ:>l�. oopr,���-nof.3 .r reiid:i:1ndr�1;1tp$,,re-�;
su:·l ta> en·, una·. _:re.�úo,c :i;Qi(: :imppf i;�¡it_�F ,d�

· 
:.10 ti: • cos t:.9s:.,

de instalaci6n de lP-�:·Oµl_tiv�s�-:.-,:·:�,-:' • _.. ;_ •·
 : .... La ·prepa:r.ac.i,4,i .-d,�·l,.. su�l.:P.:.r.t;emt:•:tr��·:_:·.:,. P,;r:-9p6-

�1tos fund�menta,tes: : ,::,-.•,·, _: ., ,._,: , : : ..  - . 
· 

,:: .. _,f:1).,· Afl<,j:ar ¡¡a ::capa sup.ep.iqti i�:ai;,.�: ·;p:erm f' .. , .:

-�:·_; -� ;� :;, ··•·�:�t�e:i:c:2.:.:�-�:;:i.::; .. ��;'¡�:: .. /J;t;�l!�e�'. ,: :t ·•, .. ;� ::�
.,. ... :�:·::: c_r.�e c;.i·m i-��.,t�o <•4���r-l,�-s z:-'a\í.C.fi$.·. �- ¡ • 

. .• ' ' . . . , _  .. . ·-

:� · :.- .2 t···
·Jj·��·:tt�i�.··1i.·\,._eie.i;�:c.i�,�;}i::�{¡:_t�;�,ti::-:i.���� •��·:::·:� • 

.i.' el:im,.i-.n.a,r :¡la ,,o;<?,�:p•�'t�n.c:,.a: ·.e,ntr�·.\ ·.�,ll�- . ...y .. ·;.·.·
.. . · ··: .: . ·. -ia.s. :,pl,an°t;;�•�,:.:S emb,ra,d,,ass ;. • •• ;':: ; :; L:.··. • .. :. · ••• ,-�:º, i��-,-:'.:-:, /

: '._;_,.:3) )���cldr �_;;;:;:::;�;,�Jd;;·s, Y:�S..�i�t�·�,:
.
!�!,�·f,'ee__;':;; ;_; 

tes en el suelo par-a favorecér • su de�- ·-.,�
compo� ición e integra�ión al mismo. • ... • ..... , 
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.P�opiedades del suelo que _condi�ionan eZ labo-
z,eo,  

La. propiedad del suelo qtte'fundamentalmente 
cc;>r�<;}�:i?.n�. e! laboreo es la consistencia que d�
p�hd�·-de� modo de acci6n de las fuerzas de adhe 
si6fti) ···cohesi6n y coherencia. La fuerza de adhe 
sión es laque existe entre el agua del suelo y 
las partículas sólida�; e�ta f,;ier.za es la que 
hace que un suelo corf·süf'icientté agua se adhie
ra a cualquier objeto de metal o m::::19ra.. 

:·.· '.:Jf,�i/ �9hé�l6ñ:,; eit· 1� !:i fuerzá:_i qfte(: mnt:i enti¡.: úniaas 
a'::��'�tt P'�r'.f:'i9"úl�;s �-a1,1das.La'é1;,C:s!ué'lt,:.:, a::: tra�és::, i dei 
l:as-'- pequeñ-asnt�pasi5 áe::, agú-a.C1 q,#ej; o ·e·��ls-tén;.i :.t ,'; �nt:re':
ellas; en este caso el agua interviene como pµ;en::·.
t_e

0 
de µnión� La coherencia es la fuerza de :·= 

a:tir���l·óf#.'.qtie_ sé�•a:a • eil'tre·; partídulás',·, 's6lidas 
e

� ��i'�ft!,'. �1,1t}P ;(f ,,; , ... ·• : ;•,; �:, /· • ••. •• '; ;,� 
-:- -tomo Sé'·, .. ·despt<éhde-· dé ·1o·Y1ffii"teír-iori·, ·' ••• ·e;_s-- cilai:tG:'

#_�-,-�ª:,.} }��: ·t�?A��:��e�c1�( ·,. ;��i' :sJ1�1i,].:_ ,a����a�.: jf��;;
q��:�t�·l!nerrt:�-� 'ª�-� su "e({it:�ii:t9sP d'$L'�Wa:f,atlhq:U!éI, :la:::
caiitx�1:tct0 'ae .. • ··roa ter.i!á1 <i_tganxoá'-Y-) r�:t,1 :t:it,bJ ae 1 �árbfü;-t.' 
lla ti':ifubiéh tengari�ls-(t :eif:ecttf�.: :'.:il:'.' . r�ti):\/J '':: :}/ i:t;_c 

ccó<c.ó�; �l eb _.;, ·edrtterii.do· áe: algtf.a i�ll.:'sü�l'o' ·se ·p"�e,:l
senta viscoso -'y fluye; a nteo.l:Cl!á<tJUé1,s;et:va ,.se4°� 
nandA,· ,s:�., -�-11.?Ul:��-� �p�niéndose prime:t·o . pegajoso y'
lueg;p::.:��-��,t:1:.c.� 'y: ,suave'.>' .. 'S'1 'S:igUe d:íi:s:rrr-friuyendo
el J?,O:r�en"taje de. a911�it .; p,ts·a :po•t<-eI· estado fria
ble:. donde' sé :de'sagr�ga, :;f•ácilroerit� •� ,afrte· ;• • cual= 
quier presi6n y ·Iué'go) cttaridb 'és'tá secO:: se --

. vuel_v,� _dur9_ .X J�pero., _.•··Como 191 porCenta'.je de 
agu�. m9di�·1ca. ·:.ctr�'s:t:i;c����té :;1as: Lpr:e>piédádes itlel 
suelo téiIP.tiién aftfcta :ae:r::-mane'ra ·:: -fu:nd'áméri:tal ·.··el
labOreo gel' tnismo y ·p<i>'f·!j::61'.'.:tari't�·,.uri\:mi'§rtió. tra-
baj9, .. �-���:.r�������º�- -muy _diferentes _se,gári el � 
esta:�:O. ;·d�l , suel:o '·c·6mo :•:s'é' ;'és·qüertiá'tii2:aiért=J?U<eua-
dro ... l�i ':' ,.'.'. ;,=: 1. //' :,�;_;

··-:;-:·, ':'; ':\, r; •;·/ ;�},; �:'.' í. :;:: :;;�.<;:i;;/ � \ :)l�I!.: •• ••
A J;>ajos. cónténidos • de.humedad el,sú�lo se 

p:t'eeenta .c:turo y muy cohérenté debido ai efécto 
c,•,fn8fl��p;1:t;e de las ·partículas·•

·
. de ·arcilla,. si • se

• �-�1;iJn labb:res··0 ·.,,,en·· estas· condiccfa:mes . se, produ 
,tAr1lt3:'i·,Qnee c¡ra.ndes.. 

-

3 

CUADRO J.. RELACI·mrns ENTRE EL ESTADO DEL 
SUELO Y LAS CONDICIONES PARA EL LABOREO 

Estado del 

suelo 

Seco 

Ifojad_o 

Cons :i. s ten·-: 
cía 

Duro 

Friable 

Plástico 

·viscoso

Condiciones para el 
laboreo 

Fc,rnrnción de·· terrones 

Opti�as con<liciones
·hJ tr Rhaj o.

Formaci6n de lodo y 
amasajo de1 suelo. 

El suelo f.luye. ;. 

. J!uane.o. a\_l.,menta.el porcentaje de h.1.nned.ád �1e 
fci:p:i�n, pel,icu!�,; dis.cont!n.ua:� úe a'Jua. entre l';ln 
pa1:tícula� .· de arcilla lo • cual ?.i<lminuye la co··· 
herencia; h,:i.ciéndose el suelo friable. EG en 
este rango-ó:. consistencia. en que se presentan 
.las cpndicione:::: óptimas ;·1ara el la?:!oreo del sue 
lo. 

. Si el agua a u.menta lTiJ.Gvamente, <.:Jé forma ma
película contímaa i'ilrededor {:e 1.as partículas-· 
lo aue causa la cohesi6n entre las �ismF>.S, ha·�
ciendo qua. t.i,enc'.an a r.1antenerse. :unü)as dándole 
al suelo ?"Jlast.icidad. Si· s,2! tra11'1J a en estaf.i·•· 
con'3.icj.ones se nrod.uce u.n n amasa.don . ,:;.el suelo �·
que al secar:;e �'i.ará origen a agie1�;,fos qrandes 

. y fuertemente cementat.m-i. J.i:n el estado -Glásti • 
co algur-�os nuf.ÜOs. son pegajot:;os ,, en tanto que 
otros no --�reseritan esta caracte:r.í.stica basta. -
estar rnuy· ;'.):t:'6zimos a la consistencia viscosa •.

L-lmites de Atte't'berg: Atterberg estudi6 él 
co,t1portamiento del suelo en el rango • de h1.1."Ueckl 
en c:rue existe· :1lasti'didad y suqirió tres val<Y· 
res funcJ.a.T11entales.. • • • 

1) Limite stiryerior de plásticidad: es el
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·contenido de agua en>el cual el suelo co
mienza. a fluir· lentamente bajo una presión.

2) Límite inferior de plasticidad: es el con
tenido de agua en el que· el �uelo permiti
aunque'· con dificultad ser amasado y moldea
do en forma de un rodillo similar a un alam 

·br�. • � 

3) NGmei:'o de plasticidad: es la diferencia�
tre el 'límite superior e inferior de pla!!_• . ticidad.

'EÍ ·límite. inferior de plasticidad represen
ta el contenido- .de,, aguaen el cual:- :el.,.suelo pasa 
del estado de consistencia friable a nlástico.
En' este !nOmento hc:1.y suficiente agua como ·• para 
·pC::!rmi tir la formación. de una • película alr.ededor
de . cacia part!cula, •• por lo·· tanto en este' punto e
donde_· comienza a producirse la_· orfentaci6nj{des
liza.miento de una partícula s6bre:otra �nte,uria
presión. 

,  '· . ..

El contenido de· agua en el qUe se produce el.
límite inferior de. plasticidad depende . de la can 
tida._d,: • y naturaleza del ma_terial coloidal (�rci=

llél y hU.'llUS) presente. El contenido de coloide 
det.�fffiiná el n'lirneto de películas y el tipo de -
co.loicle condiciona la cantidad de agua:� ser ab 
SorbJ.da ante� de la formación. de una pe,l!culaeñ-
cada punto · de contacto. 

• • •• • 

• E_n el límite superior de ·plastic:Ldad, el oon 
tenido de agua es. tal que .las pel!culas se vuer
veri' demasiado gruesas., disminuyendo de esta ma=

nera la cohesi6n y el .suelo fluye an'te la apli
cac:ión·. dé una. f1i1er.za., En este momento la �ayo-·
ría,de_las r,>elíc111as ·se. unen para llenar casi -
todo el . e'spác;j.o poroso del suelo.·

• El • número de plasticidad está en función dEi
n1'.i.'llero de 1:>el:.:ículas de agua y representa la can

·t:.idad d� agua que hay que agregarle al suelo pa
ra aumentar la distancia entre las partículas -
(como consecuencia de un incrernento en el esp�
nor de las películas), desde el momento deja de
oer fria}:>le- hasta que comienza a fluir.

li'actores que afeatan 1,as óonstantes de Atterberg. 
' 

Conte·nido de arc:i1,1,a: .. como ya se vió la pla� 
ticidad del suelo está en función del contenido 
c:le partículas finas. El aumento en el porcente., 
je de arcilla hace que se eleve �l contenido de
humedad al cual se producen ambos límites depla� 
ticidad, a��entando al mismo tiempo el nü.meto· �
el.e plasticidad. como se esquematiza en la �igúra" 
la. 

Para obtener ·10 expresadov en la figura se 
partid de un suelo arci.lloso al que se l.e fue -
agregando limo. se·observa que el contenido de 
O.e agua en el límite _inferior de pl?1,sticidad de 
crece. a medida·gue hay una disminución relati-' 
va de arcilla. Ello se debe a que se reguiere-
1,'Ytás agua pa-ra formar una película alrededor a.e 
las partículas de arcilla que alrededor de ras.:..

'r.)artículas.de limo 1 debido a la.menor superf:id.e 
ci��terna c1e· este úl t_imo . )?or otra ·parte una dis
•�1-inuci6n en el cont'enido de arcilla baja rápicl�
mente el -lí�ite superior dé'plasticídad, yen -
consecuencia·· decrece. el nún\�ro de plasticidad� -

, El SlÍ.elo con 87t de arcilla a!:;>sorbe m:µch?). agua, 
produciendo un gr_an número dé p7ltculas, antes 
de qu.e las mismas s.e:an lo spf_icientementte esy:,e-. 
sas c.omo para que :el suelo. fluy�_. El suelo. con 
37%· ele ar�illa -:requiere un contenido mucho me-
nor de agua para ·empezar a 'fluir.· ' 

. . Se ve por lo tanto qt· � el nü.rnero éle :?lasti
cifü:,.d depende fupdament.almente .o.el núm�ro de pe 
lículas a.e ·agua ¡¡ · y. est.e último a }3U vez ti.ene -
i,.na estrecha. relación con .el col'.l_teriido de. arci
lla·.· ·Experimentalmente se ·obtuvo la si�ui�nte
fl.mción lineal entre el número de plasticicad Y 
oontenido de.arcill� � 
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.���go de ·plastic.;:%n2o N; •. de plastip. '.

.. ' '· _1,N�tiira'l_eza. _de.. "los'- -�ine�a:ie; d�-i- ·sue Z.o.ika��:estudiaJ: _en que:fo:rma: es·,.af·ectada .. la plasticidag-:· .. ,por· los minera·les: 'de. lo$ cuale_s·• se formáe; . suelo r, 1-Atterberg molió. varios minerales .lle y�ndo las-_ partíc1;1l�s a tamaño arcilla y deter=.m�nando: la plasticidad.·· .' Pudo obs.ervar que só- ._l?. a�uellos.: mi�erales qué :,:tienen <estructura lam7n�r muestran plasticidad· al ·ser molidos. '.(cao:,;:r1i�a, ta.le()·,. muscovita·,: ··biotita. etc.);· • • eñ
:.:calllbio :.e�t_o .. no· sucede·;en�minerales qon estruc�
. �urél. �im1;lar al cuarzo '.:o.: .. feldespato º Las

. 
c;life• ren_c�éi�- se ·•atribuyen: á. una •mayor superficie . yun mayor contacto ·entre, .. las, partíc-q.las lamina-resº .. , . . .. . . . . . • . ••• 

: : .. Con.tén,ido· ·de materia. org8.ni�a � este elemen 
. t�- ��ecta_-las coi:is�antes, de plast;i,cidad produ::
c_3.-_end�, Uil corrimi:rito del lími t_t'f • inferior y.• su· �erio:r de· plast·ici.dad.p .sin. af.ectar el número cep1a:st1cidad.. •• • • • •• •. 

Para un mismo suelo; cua�d'o. �e d�st:i:uye.· la

materia orgánica (oxidaci6n .. cort �gua -oxigenad'D) 
',disrninu,ten ambos límites de plasticidad (Fig.
lb). 

. El suelo I con un. contenido de 3,5% �:le ma
teria orgánic�, presenta pla9t:ic_idao. con 36, 5% 
de agua. Si se destruye la t;1ateria orgánica, 
ese límite baja a 19. u 8%.: Por otra parte el su� 
lo oxidado entra en estado viscoso con un 25,1.% 
de humedad, en tanto que el suelo norma::. se man 
tuvo frié.ble �asta 36, 5%. Se puE!de observar ad� 
mts que no hubo cambio en el_n�ero de plasti-
cidad.     

La.pérdida natural_de materia orgánica. en 
condiciones·de .campo tiene un efeqto similar a 
la oxidaci6n artificial en el laboratorio, como

puede observarse en el suelo I.I de la Fig .. 1. 
  

Una explicacion del efecto•· de la materia
Orgánica sobre la modificélci6n de las constan
tes de plasticidad puede ser la siguiente� el 
c_oloide orgánico· ·(hu.rnus) tiene un.a alta capaci 
dad de absorber agua y debe hidratarse compl�-:'• 
tameil't;e antes de cµe haya agua disponible p�ra . for
mar ·_una pe,lícula alredeo.or de las particula.s -
minerales. Por lo tanto;·· el límite inferior-. 
q.e plasticidad.· se produce con . contenidos de • 
agua relativamente altos. • Luego que se come� 
zaron a producir las pelícµlas, . practimente t2_ 
da el agua adicional es para. aumentar· las m:i.s-
mas ,. • hasta que se llega al estado viscoso. La 
materia orgánica tiene poco efecto-luego que -
se produjo el límite inferior de plast:i,cidad y
c1e ese modo no afecta el nwnero de plasticidadº 

De la fig.lb se concluye que dos suelos�
él.en tener,el mismo número de plasticidad pero=

present:arse plásticos a contérii�ó.9 de humedad
comr,le.tamente diferenter , el $.,ígn:ificad-:> prác
tico de· esto-se observa en el.'suelo. I-de la: fi ' . ' '  . . . . "'•�·· ··. ·, · :: . 

: • •  ·,,¡,-gura, en el cual.la p:t;'esenci�;-ae ma:teriáOrga-
nic.a hace que �1 • mismo .,se.a cU:1.tivable hasta con: 
un tenor de agua de 36, 5%, ·en. tanto qu� el mis 
mo suelo oxidado deja _de ser cultivabl� por en 
e ima de 19 . 8 % • 

• • • 
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Significado pP<iatico de las constantes de AtteP 
berg en eZ Zaboveo deZ sueio. 

fe ha i.nterpretado el límite inferior de p.as 
ticidad como el contenido·de·agua por encima -= 
del cual. es peligroi;o cultivar el .sueloº Si .el 
n(imero de .plasticidad.es bajo, se interpreta co 
mo-que el suelo es de fácil laboreó sin enlodar 
se, en tanto que . si tien ·, · un n(imero de r.lastici 
dad alto hay riesgo de enlodamiento si t-e tra=

baja _con un contenido de agua por encima del lí 
mite inferior de plasticidad. • -

• Como el µ:úmero · de plasticidad está en fmción
del contenido-de·arcilla se puede concluir que 
cuanto más pesado sea el suelo roás dif1cil será 
trabajarlo pues mayor será su número de plasti-
cidad.· • • 

Ef#Jcto del Zabozaeo en �a.e. propiedades del suelo. 

· ; :tias m:anipula.Óiones mecánicas a que • se'· somete
el suelo durante la. preparaciónpara la siembra 
mod-ifica algunas _de sus propiedades físicas: y -
químicas. Las más importantes son: Propiedades-

físicas: 1.Mtillido; 2.Dinlmica del agtia; 3)Diná
mica del.aire; 4)Temperatura y S)Resistenciiá: a

la pell�t:ración de raíces. Propiedades químicas: 
6)Disp�Qib$ljdad de nitr6geno. • • . 

l) NuZ.Zido: El término "mullido" trata de ex
presar las condici9nes físicas globales del �ue 
lo tales como: 

a� Ti�o de mi�rorelieve 
b. Porosfdad � denildad dei su�lo 

• c. Tamafto, distribtición y �stabilidad de los
agregados. 

Mi.ar-or>e 'tieve :· se refiere a la forma como se 
disp :men los agregactos 1 ·.1ego del laboren .Así un 
suelo recién aracto se. presenta rugoso y con gmn 
des terrones en tanto que . en el 1romento previo=

a la siembra, luego de afinado; está relattva;..
mente liso y con elementos estructura-les dé me
nor tamaño. 

• · . . · :_, • • .; •. , •. • • 

La'rugosidad de ·1a superficie es un·.!ndice 

-----....-=-.,,.......,-,.,-,-, ,-,, ,-.,,--. -------- ----·---- 9

de la cantidad de agua que penetra en el perfil 
como·. consec�encia· del agua. que .puede ,qu�Gl�a¡r acu 
mulada en' forma· temp,:orari:a: �en •:l-as dep,:.es.iones = · 
d.e· la· _capa aJ.'�bi�;, ',Al ·]JÚ.s:mo.:.:ti:empo u_nJ\.;Ju,ipe�fi 
c_ie, ru·gtz;s�· por· :tener. agr.e·ga.doS.:·(g��ndes pfr�c:,er.J 
una mayor resistencia: al, impa:ct;o.:d�. \1.as _gotas _":" 
de:.1-�uvia :por .lo .que .tend!r.á:., ·.r,e.s:i:i,;ste.ncia, .a: érico� 
trarse, •manteniendo :una-· -:alta: ve,lo_oiq.ad de .tlnfil 
traci.6n. , ¡ , •• 

• • ·-
.. • • ;  - 

 
Porosidad y .dena'idad: ; la ,po·ros�d_é�.d ·de . la ca

pa arable es impqrtante no sólo por s�i relaci6n 
Cl)n,.ila: 'dispó,n-ihi-lidad :de oxígeno: Y.agu..a, .pa;ra la 
planta .sino ;también po. rque- :-sirve como .. reservo-
río•· ·de 'agua:;dur.an:te.�una• lluvia- intensa ... ,·:',· ··•· : 
. •. --:(;:uan�o, el: <suelo :•es- arado :'la. pprQsJd�d\ y . ��- >
espesor de la capa trabajada a;µ�nta:: (Fig�l) � .•. 
Por ejemplo, si una capa de suelo de 18 ,·cm •• con 
una densi:dad de 1� 4 .gr/ce. -es .�rada,,s:u ,deils:i,dad 
baja a 1.0 gr/ce., en tanto que su porosidad au
�e1;ta • de: ,4,7 •. a 6 2 % y·· .el • e�peso:r; de la. <;=.apa se -
inc:rementa·:del.& a ,2s�om•::�a.:caq.tidad .. total. ,4e 
fl�élrque podía. s-et'-. acµmul���:-.en::�o:t:�?t t,�mpo]¡a:-
•r1:a::;en -lo� 18 oro.· ·•iniciales.0 era,.-de $.,5 ·qm.,. -·en 
tan1=,o_que con el incremento resultante en lapo
ros±dad es·. d<? 15 "S .Omt.  

-

Suelo·no arado_ 

Densidad · 1. 4

·-25

-20

1 ey..
10

, . Porosidad 4 7% 
• ·\'·,����i_a�\ . . /í��-�:.:, \.;'�

Suelo a:r-ado. 

.. De.'nsidad 
Porosidad 

l. o;-

62% 
25cm. 

.... , : . _,_. .,_. .· ... :• :-,, ,P.,. 
'"Cain'l:iios'.··en. '.'e:1· ;e:sp·,EfS.ti::r., . .  den:s-ida/d Y .. po��:ÍS,i�dcemo

' j • : l. • � . 1 .. • .� • f �•--· . ·, ' ' . • . . . . . • • ' 
• •• 

•:.C-o-n·s·e·é:tHf'né-:Ua·, de·,, la ·ara.da.,• ·: ,_ • •. ·: • : , 
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Fac�ores t¡-ue afectan e 7,' rriu'1, Zido · de i sue 1,o.
 

-·. Desecamiento y humedecimi�n'to - oong· ·-., ··,.'i . .::1"�1r•to y d ? • • . , e�am'ten esconge�am-iento: estos procesos produéeii' la ruptura de los terrones y el afinamiento del suelo dando frecuentemente como resultado unbuen mullido. 

_ Pasaje de maquinaria: el-suelo es a menudo.�anad<? por el pasaje de maquinaria cu·ando estáemasiado húmedo. En estas condiciones se compacta reduciéndose los, macroporos y aumentando =los poros pequeños. 

i2. '--DinámiCa de 7.. agua. 
  

. 61 • $l 
labpf�? puede influir m�rcadaitie�t�--S)bm. . <:gu� d.el �uelo a tra�és de su efecto ·sot>rela 1nf1��rac1on, escurrimiento superficial a C1:1ffiUl�cion temporaria en superficie, acumui�-=ción interna y disponibilidad para las 'piantas. 

11 

Cuando la lluvia choca contra el suelo, infil
tra en el mismo, es.detenida en superficie o 
fluye.º Un su_élo reci�n arado .tierie en su su
perficie ·una gran cantidad de poros llenos de 

aire, que inicialmente· retienen. el agua rápid� 
mente. Si por el contrario� _ el suelo ha sido 
finamente dividido por el laboreo,_ es frecuen
te que se forme una costra en poco tiempo y la
infiltraci6n sea reducida. Suelos con grandes 
agregados y microrelieve_ rugoso, generalmente
mantendrán una -velocidad de infiltraci6n m!s .
alta que aquellos con superfici.es lisas . 

. Purante una lluvia, una superficie :rúgosa, 
p�ede acumular considerable cantidad de agua 
en las pequeñas depresiones para su posterior
infiltraci6n. Tales depresiones pueden obtene� 
se por un laboreo en surcos en contorno, o a 
trav�s de una rugosidad no orientada como es·1a
formada por el arado. La siembra en surc_os o
camellcmes .. exactamente ·en contorno sobre pen-
dieh1;,és moderadas . tien�. cap�cidad de acumu.la'."'
ci61i de agua de lluvia, en· tanto que siem)?r'as ... 
e:n surcos con un·pequeño desnivel sobre pen�
tes o _tierras planas :pµederi :ser, usadas· efecti
vamentS;l para factl:±tat la eliminación del exc�· 
!?Ci" de. agua º .. :�. • •. ·, ·.; ,:_·· ··:·· · 

La, á�umulaci6n inte!rna. de agua en ·et• suelo
depende -�le .•la permeabil;tdad: que posee el misnio
en su perfil. • E:ri m\icho� casos, lo.s. hqriz�mtes

• que li!rii tan la. penetración del agua ee;tán por 
debajo dela capa arable, y_t;lo i;>ueden ser a.lt�
rados con la maaui-naria corrienteº .. Sin embar
g9, la· cantidad :-de agua retenida dentro del � • 
fil puede 'ser inflQ.ida por prácticas de labora,· 
incrementando la porosidad del horizonte supe!: 
f icial y actuando de este modo como . un importal' • 

 te re$e.rvorio temporario· de agua durante la llu 
via, teniendo la m·isma_ más tiempo pára penetrar
en los horizontes memos permeables� 

La penetración.del· agu:a' en el perfil puede
verse limitada también por la barrera que se
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• ..... i·{_.'_ 

. quAriRo 2. EFECTO • DE LA BARRERA• DE, ºR&st- •. DUO.S_ EN t..(\· .. �E.�BAC,·IpN D�L HO�lZONT.E SUPERFICIAL L.UEGO DE, HABE,R stDO SATURADO CON AGUA. ' ,'/ .' 

Nula 
. . 

. Barrera 

.... ;,;,, Horas, con; a·e,r�aéió
deficiente �n el ho 
riz«?nte s�perffc#aT 

10 

75% 
.
. del piso con:' reii;':tduos· •

O 
' R  

O ¡5:,-•,:;,' 

50 
11 11 " 

 L�.--�_cumulé!-ci6n:"" ª: · agua,,,erí el. perf�l tanb-1€11 es_ . fectada por ·1a dis.tr:ibuci6n d . • º • . •• capa de su 1 . . . e poro • ..,,.• _Una 
b . 

. . .·. . . e o con poros: relativamente grande· s so re otra con poros . m· á. • • hi . • • • • • 
f ·t . ··- · ·.. .·. -.. · s e .cos no -reduce Ja-i-n 1:. traci6n de agua en ·eL::s,u.olo ·. pero • ; 1 ••• -

i de _poros finos. er:;tá' por. encima 'a� la � 
l •

.
• a capa 

. gra�d�s (como sucede en el. su l 
(: __ ._ po:ros 

•. fe�t�t
ento de agua a travá� d:l 

o 
r:;ml;r

-;:�:�.

· • La pérdida de a • el 1 
.: • ••• 

ei6n . � guarda las 
.• gua·. e suelo por evapora--

mullido:. . • . siguientes relaciones eón el

�) Con.:: al50s. con�l;}nÍd95- dE! agui!, la evaporacion. �s -ayor ert 6n ,uelo 
• • • 

t'"d ... .• .. · · · .· , . compac-
"-t O �o� ser.mayor.su capacidad· de -

trasm1s16n� 
• • • • • 

b) Cuando la superficie e_stá. sec� � la ev.!_

poraci6n se realiza a trav€s de los 
espacios porosos y'. por lo tanto C\BD •

do más iueltó sea el suelo mayor. 
rá la �vaporici6n •. 

Tamaño de los 
agregados(mm,) 

2,5 
25,0 
50,0, 

Tasa relat 
de evaporac 

• 1, O .
30,0
40,0
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se observa que un suelo suelto es capaz de.� 
recibir y .almacenar más agua que si está compac 
tado, pero, por ótro lado la pierde más fácil=

mente -por evaporaci6n • 

3·. Dinámica de 7.. aire •

 • La respiración de las . raíces y microo:tganis 
mes del suelo·consume oxígeno y libera.anhidri
do. ca_rbónicó, ·· por lo cual �s neces_ario un inte!:_ 
cambio co'ntíriuo entre el· aire·· del suelo y la at 
niósfera exterior. ' • ' ' ' ,.,.. 

Los gases entran y· salen del suel_o prinipal
mente por difusión a través de sus

.
poros J.lenos 

de aire. : ,,La rei'ació:n .poros con . aire y poros -
cop .agua .'yaría .con el contenido de agµa del s.�� 
lo . l)n suelo anegado·tieri� casi todos sus po

rq� ... 1i�:rios .de agua, �entras que e� un. sue_lo m2, 
��;r_a�amente .. seco hay·. üna. grari p1:oporcié5-:n de. po
ros _con ·aire. • •• Un suéló _ -'productivo,, bien dre-
n��-�., .. tiene ap.roxirnadame�te 50 % d� pqrosid�d
total y los poros con aire fluctúan entre 15 y 
30 -. %_, . dependiendo del. _c.ontepido qe �gua�-

' . 
··:1,a _éli�usión de· los· gases es muy· 1imitá.da· ·:·en 

sµel9-sque· tienen menos éle 10 a_:12 % de poros 
con áire ,· ya - que la. éontin..tiidad de �os poros ron 
aire (ás.bloqueada _por el-agua� Estos valores 
se· l�_gran eri suelos bien . drenados s610 por inu!!_ 
daci6n.,. pero en· sue·lqs pobremente drenados son 



frecu0�te� despu�s de las lluvias. 

El aire atmosférico está compuesto por ni.;. 
trógeno (7g'?:), oxfgeno (21%), anhídrido carbóni 
co (0,03%) y otros gases sin importancia. 

El aj_r,e c!el suelo tiens más anhidrid,1 car
bón:i..co y mer:os ozígeno, nero en s.u.elos bien dre 
nades y ae:ceados el porc.:::nta:Je ,l::, cx.f.ge:,.10 hasta 
1 metr�) qe pJ.x,fnndi.dad es generalmente• superior 
a 17 g 5 % • El c0ntsn:i.do de anhidr:ido carb6nico
varía ampli.2"m0nte con la temoeratura v el sumi 
nistro de mat,i.rü-1. orgánica. - Tempera.t�'!.ras tem=

plad�s u luego de enterrar residuos orgánicos -
pueden conducir a tenores de anhidrido carb6ni 
co de ��sta �1 J %. 

L.:1 resp:i:cf.l.Gi6n de los mi.croorganismos es 
más imp:n•t:;z1te: eme la de las raíces en la - pro 
dución c1e e..nhiéb::·ido carbónico. Te.nt.o la defi= 
ciencia. de oxf.gtm::, cómo el exceso de anhidrido 
carbo11i.co son perjudicj_ales para las raíces,de 
pendiendo 81.l i.mp�:,;1:·t.2.ncia relativa de la especie 
y la ternps,ratm::a, • 

La ·t,:::i:mperat,:1.:r.a d_e.l suelo afect.n. el desarro 
llo de ].a p.lant.,1 g .  el rer1;:1.i.m:i.ento de grano y el 
estado de.:� rmt.:r:icj_ón. 

La t-.:0mpc.ratura del' suélo puede • ser inflüi• 
da por p:các·cicas de ·lahoreo a tráv,5i3 de canbios 
en la den.si.dad V contenidos a.e hurntid:}.dv . C?.:hti&d 
de residuos en superficie y 'cambio's en el :wicro 
relü:\va. . · -· . · . -:-

ru lüb;:,r-eo pneéL'; a fccté-:t las • propiedades -
té.:r.m:i.cas del .suelo. La :L·emocj.ón del suelo ,dis 
mint1·ve· qu c· r1 ·10,"· .oqp6,··:1.-"' -F

-
·--,-o •• 1.-. c·�·-;,::fi,ct.:vi·aad=' • .... -�- - "'�...:. c...__ • .t.. •. ,_; .:t. ..... C"... .·-.....•.!..'.\..� , •• .,, .... 

tG:r.m'LCñ q C()rriO con:sect1cncia de 1 a.'ü.Hi.ent:
.
o .:;n el

volu.i1en de. porcs llenos. de ai:re. ·un suelo suel 
to t::.e,'l.E! f:¡::•e,:"!,..l.e:iú:erc,ente una mayor diferencia :; 
ontl:e li;t.fl rnfb:::1.mas y J3_s mín:tmas • y un mayor re
tracm con rc.sp1:'!cto a las tempe::eatüras;_del aire 
tnm un u1.1e:.,J.o compacto·. 

· •El: .volumen
.
-.,d�· .. res-idups dejados· en. :l.J 1,�P..�E:i 

ficie influye',s!>bre�!la tempera.tµra. <1�1:: --���l.9.�r!":'· 
Se obtuvieron reducciones en la temperatura p10 
medio del .suelo de 0,4 ° c a 10 cm. de profundi=
dad por cada 2 ton. de residuos aplicados sd:a:.e

la superficie en los mese:$-·de primavera-verano
Por otra10arte aumentos progresivos en la can
tidad de tesidtioa amortiguaron. la variacj.6n di.a
ria de· temp.e-ratux;_ª:· encontrada eh suelos desnu

dos (Fi1_ .. ·J) __ • -· ••• . • \- ... .- . .

. 28 -·· � ...... . .  Pt-i-tria;et-a--�----�erán,,._ 
o 

9 

• -�-
-

.-_ : '. • 

. 
. p. 
� __ ,4g�r;:;-,-::---r,�.,....._.:....::;-: ��-·" E-4 

'16'--------...,.-..-----------
1� 18 20 22 24 O 2 4 6 8 10 12 14

.... :<· •• : ,... :-·· .. , :i?, ::-�: ,:e,·"; Uo ra� •. · •

18 

Fluctua�iort•'.:áiatill!Hie;::,f�mpetaturá: ª·' 10 C111•. de
prof unaidad[:cbn ª'(l9r·:y!�·l:\81=,To,n./bá:., :,de ,:es j;_duos. ".'

:··,e::: ·)Él·: tiúo de::microrelieve:.que. se·: deje al· se!_

brar·, ::p\iede:·:.:.1;.énéri;· in;fi.uencia ,en la·· temperatura 
de'l::.: sue,lb�·.:: .'':/:. ·., '.'·) ':- :; .t "1 :: ·.,: e: t ,:;•;¡: "'{ L' . .. ·_; ;-;:.:

La figura- 4,,,,:)liustr.a ci>mol es·· in-fluid.a <;:_,.);� •
fluctuaci6n diaria de te�peratura por e·l • m� _
·reÍi�é\ ·,: g�:> .e:-11 momento·r. d-e'.;l.as:: má.Jf-µn.-as-.):temper!_ 
:-eut-as': a? :1:0:

·
:, cín'� d,éD :p:rofundiaadº�(· en-·; :1.0 .• ,9.a,nlEtl.leP;7 • 

nes:7 ,s-e,:, obt-uvi:ercil.) d:-:,;:4:: 1l<·c .más-::: que:: :e-n·i In.i.f:i::Q:r.�l:i�
jfé' 'pl�d·':!�l t2":,;a·, A!t,Í nta"si :�ue �rr_e:3-1· :SUt'CW;.: _; ": i�P i�r •

iñomei'ito': o.é �r-asc ·rn:,�'"1mas-: ,:temperaturas-e,;-· en1
• l-0$'-;,; _: j� 

1-ti:urcos•i htilio :o�j-�:•iAC menoSI:�q� enC:.lOS:, otr�S"i·, do:$
.. '.midrore!feve's .,;;..L i:;r':_ ·,.. i'J. e !:' :J-:·1();-',:-, •• , .'. :::: ·:}'.:: :. ... -. • .:-: .. :'.- ,.:. ·.·.;.:· ... l.':·
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pueden ser importantes, en algunas condi.ciones 
para adelantar las fechas de siembra º· 

25 

� 20 
p. 

a 15 
11) 

E-1 

... . -· 

10 cm.de profundidad 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 
Horas 

__ C�mell6n ____ - -Sureo ... : .... ; ............ Sup. plana 

Fluctuaei6n di�ria :de .tem�er�tu�a con ires mi
crorelieves diferentes.

5. Resistencia a Za pe-nati-aci6n de ralees.

�as raíces ·de. las· .plan-tas _;•P.u.eden:, ejer.qer .... 
una fu�rza bastante., grand�· patr,a p�ri.eti:ar en, él 
suelo (12 a 15 atm6sferas de presi6n) .• 'Los im 
pedimentos que puede oponer el suelo puedeñ 
se,; tísicos (poros pequ.eños y· r!gidos) o f isio 
.:i�icos (d�ficieticia•,de· ox!geno), El::, laboreQ 

a1· disminuir la resistencia del, '.sue;l.9 .. por aµmen 
_t.ar: la _porosidad y mejorar la aereaci6p., fa,vo= • 
-���� el· desarrollo :d:e las - ra1ces.::.·, . : ... :" 
...
. • .•• - r 

. .'. 
·, 

. 
_.. •. • .• , ··<·

. '··. , . .' .· · .. ,' ·, .. . .. '/.· ..... (':· . -�. '.- •\··:," .
; ·;_ , • ·_Ot-ro ·'.tipó· de _.impedimento físicq_ y fi.aipi6-
,gJ.�.o "g�e. ·poedé-: ofrec�r el) suelo �J::, crecimiento 
:ere '.j;a-s·· plaritas·,-"es. ·1a presericia,: qe ... una ·costr:a:..
_.en ·�:a ��pe:r.ficie que impida la emergenoia•·_y··re 

.. �uz·c�. _la:· aé:r�a.c-1:6n:·� • Esa cos_tra. se -produce j¡pr 
• 1a acc'i16ñ": .· d-e· .i.las:i 11 uv ias -. en suelos· que. han • si.do 
.afinados excesivamente o de mala estructura-na· 
�ur_al"' . El· encostramiento sé puede· evitar,· 'eñ 
Parte;· por :un 'manejo conservac.icmista. de -la ma 

te;ria orgánica y �ejando a,gregados rela:t-ivanie�
te;: .grand.es en· la super_f ;i.c;i.<

f

.. 
.. . . .  . 

6. Dis�onibiZida4.di nitr6geno· (N).

El nitrógeno del suelo proviene de la at· --·
m6sfera ya· que no hay n5ngún miner'al qu'3 lo con 
tenga en ,cantidad apreci�bleº :&l .N gast":loso es
fijado por m:i.croorganismos que viven lib�esen 
el.sue.lo o que.actúan en simbiosis con :1as le
guminosas. De éualguier manera, es claro qm; 
la tínica·fueµte.dé N para .las .plantas es· la
descomposición de la rnate�ia org1nica; proceso • 
que realiza la cornplej a poblaci.6ri. micrqbiana . -
del suelo.· 

La actividad de la poplacxón microbiana del 
suelo depende fundamentrln1en�e · de : _ el mat;e?:ial 
orgánico capaz _de ser utilizado éomq. fuente··de - • 
energía, la aereación, la hum_'edad,

. 
la tempera�

tura, y la �i�pon{bi1idaJ di� y otros elémeri-
t.,s. riutritivo.s �. • 

Muchos de los·facfores_gue afectan la acti 
..,idad microbiana son modificados por el labo-� 
reoº • Por lo tanto,_ la· diaponibilidád de. N. -,se-: 
rá "un fa_ctor importante a tener. en cuentacÜ,ap 
do s� trabaja la. tierra� 

-

Cuando se ard un. 'suelo .se incorpora materia 
orgánica, se �u..rn.enta mucho la aereaci6n, y Se' 
modif:ican _ la diná.1'1i�a .·del- agua· y -la. tempera tu� 
rá, es

.
decir se.favorece la actividad microbi!_

nao·· . .  ·: . e' . ' •. ,. 

En general la v.egét.��i6�. y ·1os residuos,qte 
se·incorporan al süelo·son ricos en car}?o:no y 
pobres en N, lo que a�Pnta l.a áctividad miCJ:'2, 
biana pero hace que. .. :�e. _.:..;.am.qvi,lice _el N del- sue 
.!o, pues lbs rn:icr.0,9.r.g�-�,i.�tjio§ /;en.cfránnhambre llde 

. N., , ·A medJ.da • que,,��r'v�',pqns,1:1,:ni�n<:10 el znateñal 
orgánico incprpórét.do - se. empi;ez.a a_ equilibréir la 
proporci6n entre _ Carbono y·. nitrógeno,. hasta q¡e 
en · una última etapa, o.omtenza l_a _liberaci9n de 
N, qué'dando entonces disponible para las plan-
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tas. 

Bn todo est e proceso el' tiempo e·s un .f acttr 
-
�

muy importante y, desde el punto de V'.'ista delá·. 
disponibilidad de N, regulará la €poca de ara
daº 

Preparaai5n de ia Sementera. 

La sementera o "cama de la _semilla" es ·• la 
capa de suelo preparada_por medio de las labo
res mecánicas y destina.da a albergar ia semilla· 
promover su germinaci6n y facilitar el .desarro'·
de las ra!ces º . El . tc§rmino • llcama . de las raicesi 
á!ría más adecuado de·acuerdo a la finalidad -
mas importante de esa .capa. 

La sementera ideal. Las condiciones est;z:uc
turales de la sementera constituyen la caracte 
rística f�ndamental de su valor ya que regulañ_
las .relaciones entre el agua y el aire del súe 
lo. La preparación de 1� sementera comienza = 

antes de la arada y continCia a lo largo del pe:
ríodo. de crec-imiento del. cu.ltivo.Lá estructura 
granular estable, condic;i.6n.6ptima de la ºc�a 
de . las raíces" , debe existir antes de -· 1a. aradá.
EL arado .. la pone de manif fes to pero no • 1a pro
duce._ Las. condiciones en que se realizan· las 
labores son un.factor fundamental en la.protec 
ci6n de la estructura· ,Y en el ·ahorro de futura;
lab.or$s . . . 

• 
. . · 

. Los r,equerimientos pásicos de la sementera
son: 

· · • ·· • ·· 
••• • · • , a) Pe_rm·itir una_ i.nfiltración rápid� y 

r,e:tener .-sa:J_;isf�.étori�ltlerite eJ �g _a 
d,e lluv;a;., ,.;_ •

:· b) P:�rmitir, .. u.na, aereación'."�ufiliente· 
�n · b�s•�- ,�: ��,�t: }úe.pa·.�.�i�.ctd:�/ p¡ir8 
·el ail'.e., y. u,na,. tasa. alta de inten:áin 
pio '_á�.s�ÓS.-0. c<Sn :1a;, atni6sfera.'( • � ,· •••

. - . ·.. ' ... 

tración de lis raíces; 

d) Tene r una buena di:st�ibueii�' ·a� -1�-�
,,. ; :re � i.�_uo.s . 1q_,r &, áni <;l>, �"�, . y .L :: r: .. , .. : 

Perfi Z de la sementera� :.· Antig{-i'�énte la -
preparación de la �em�nt;�ra ,.se redu�t� .. a ,-pul ve 
rizar la capa superior 'del suelo sin considerar
la estructura de las <;?,c;lpa.s .. tnfe_rio.re.s .dentro -
del_ horizonte arado. ' • Esas ·capas • <jánerálmente-
.estaban formadas _p,(?r .... �<;J-;�9.ª�<?S . g�a.ndes q1,1� no
mantenían .una bueria economía del.agua y el ai
r� PQ+---t.en.er -.�n - ex_ce:S9 de ae_reaciQn.. Es.�decir •

. que, el perfil de la semente�a consis
.

tía de 
':1n�¡ q;R� sup.�:,;.io.r r.��µcit;Ja .a _polvo -�· �na .. ,capa,
inferior de_ a<jregado�_,_<¡f���es •. _. Est;e.::�t�po{ .. ;'. ��perfil es .exactamente lo contrario del perfil 
adecuado. 

• El perfil ideal con�i���IJa ��-. w.ia. capa de
suelo en la que el tamano de_ los·agregadós au;;.. 

. ��ntará,.!9.f,�9!ª1,;ie��f-3 ;�l,Jl��t:ca75s�r_-,q, __ l;e.i S'1�erf!_ 
��e,.• E,§t;�,�:•tl.}?9,, 9�-:: I?�;t;;it t?ernu:t;¡r,-..,f.JU�! 1, .. ae:-

. rep.e•;.9Ih'r Hlf 1;;���1�n: ª�-. �91:1�--- ��-,���te�g:�r,:�n
P.��n�/ik,,1M���,�,- e��t���'.:,�-�;-.��e;¡:qsti::am3.:�Il�o

13 :-�,-l??r
�<iliJ.\\Y1� i.Y.sfij�i�t�;�: .. l�I eJ�s;f.6ri -ya _qu� ... 10�-,·fl�
gregados de la··superficie son relativamente -.;.
grandes. Además toda la capa.arada mantendrá� 
una: continuidad en es·tructura • que f avÓrecer4 ·e1.
J�!!.9lf.mf�n�9-!�.l: .¡as,.1l;'áíc�� • .L,. , : ·.:, __ :,_;:,:,::: ,, ;:,:q;JJ. 
fr-::r1�:·.-·•;1.!. �=:.,�: .. J;· e:�-<:�. t�··: .. • = :.• :.:-�•·: , -. ,. •·•·:·. • • . . --: .•. .,..:.--..·.,.·i�r.- .. .0: .. 1:. ... El tamaño de los agregacios··en la: sémtlPti:i"f 
va,:.���f:' �9�v'el::- t�añO:: de_ l�r-. :9�i_lJa; que se' v·a;.. 
ya a sembrar. Cuando más pequeña. sea la semi� 
llé;l m&s fina dep¡a,_ ser· la- sementera. Esto se �e 
be fundamentalmente

.
· al cont·acto aue· debe exii 

.t:ir-en_!:$e 1-� .s�iJ,J:a:s.,,Y:,·�t�,:,��-+º.Pªf' �ue' ai
_p_os;Lbl�:t_,,l;.-!�ran:spo�-te • der .. �;Y.-J; -'fk,PC>:f �-Jº:•:t�ll�o.,,t,• __ 1 

3 a germ'"""::."'iÓ •• - • • • • • • • ·- • � .... : -��'. n. • . ·;' .. �-·Jr,:...._,.,\ .. _ .. , ... ,,:,-¿.,,., .... �., . .-. ,•,�i. 

La prepar�ci6n" 'e'x�e�í�a
-
- .de··'·1�: .-.�•nt•�� .....
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ne las siguientes desv7�ta,�S.: 

a) aument.a,i;�). .. ,.c;Q_sto,
• 

• • !• : � •• �i:'-· ,u ' -.� ._t. • : 

b) C_ompacta el �:uéÍc:( plr. el pasaje de 
las . maquinas, . sobretodo en.. las Pª!.
tes profundas 'iJ·é • ta ·ca·pa ''éradá ·que··
�,1:án .m��. llúmedas, 
·: ,., . •. , . : • 

. e). -�eaucé ta. inJii'ti'aci'6·n.<· . ..
• • •·•'•-:· •• l. ·•••M:.,••:::. 

.• �u :·11�m:e�t.a: ,;Lá' é:.to.�_i§n: � y·
' • • • • l. (.� : ·: · · ••• ·:: .') · , , ·:: 

. . . eJ: P.fO_dµéÉ! -�nc�slt_iliníen'to.  :_. : :• . . . 

• 

·

.

, 

. -  • �' . 
  ·::..'. 

�:Í-�p·é:ti»a;·�.i_pn )le
·
i- Bue

.
lo_;_ ·_Etdpas ·y H_e.�fantientas. ·:

• .. :. •. ., • 

.. • • ' 

' ' . • 
•

. : : : '. ••• 
. 

' • : • 
• • . ·

 :._i� ta 'pr�pa���i6h .•clei ·:��éi-���_se
.
pued� divídiir�/

�n dos et;apa·s .denOP1inada,s:· · ·•J. l ·, •.• :••� ·,::.· ···::·,':u• 
• _ _._,:·• .• ;• ·.•.' ; .:.: .:�_,:·.· • ..... • .r:,' __ '.(i"�·-=··!:,�·:·,_;·�.:��:) -�!:..: .. : -:· 1.•.:.:c,: 

• l. Laboi'eo·primario, y

:'i:?'tab°.,�j�: _tfe��-rfd�_.�i_p··�·· •••. ::; -�:-
· .! •

�-: .<, ij3: . la_b,pf�.q·::�i:lm�.r�q :i,{�ij�ls1:'é J\.\n�am��ilnm 
t�- �-z:i-.. li�. ,�;.�f!a.: • ya::,ea _co:i_1--.;,�.t�� ':<:> ·a1sco:$. ,y ·er 
lab.ór'=!<f.Eí�c-�ndario. englQha. todas ·las· labó·reá':¡;. 
pgs·�ei;-idi�.s ':·d� :_afi'ñam,ieritcf �e. ti·e.né1i-'-cc,mo'"�fi�
t.e�irt,a.r :q.e prepay;a:'r 'la· 'ti.'erra· :pa'i'.a ::=-3:a i·s'i�r& 

.. • .. ·, , •. •
.
• ••... -!"-''",f�. -�:�.;·· ··:·:r.: 1..._· •. _· -� .··t.�/. ·, .. ,'· •�. 

1:· ·td.lfo't•·eo· Priinllr{;¡,;· ·.- •• '= · ,. ··.i,:�· 1 • 

.':": :.::." .�:-:.:<\ H�'\•,••,:.:, 
',•.,• 0 • �-,.� ... �.,\••;)

Para .efectuar el·· labói'eo Pt'imatió· ·se iit.ili: 
iari .. 4i ve:rsª-$ herr·éllJlientas perd ·.las m!s iJnpoxtm 
t�fi'J�pt(: ,:, .• : : :� . •; ·:<'' : : .'e :.''., >· . . . ,,, : -

.: .. -- a):el arado ·d,· réja·s' .con "1er�edera, y -�. • 

' 

• 

. 
• . 

. ... �·. . ,: ,.: .,, .. . ; 

a) . A:rado.'de ·:reiá[J �::con·' �iul1F,dei-tt.� ·--El arad6 
. de rejas ccn: vert�déra· es: e1··•fnsttumento clási 
co y más extensamente · usado en el mundo para el. 
��b��-�Q pr:i.ma�io de la tierra. 

• • • • • •  • 1 ... • 
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. Al' S'.ta� desplazado:e·�_et',.s\�e'loc. �sie 't�p9:. 4,e,
arad<Y.-:corta y s_uelta llll ,pétp·_: :d�_:-:tief�=ª co11_,;a r� 
ja· y la-,rueda o C"1Chi,lla ,,. Y: �:u�o, l.9. <;1r�11pla�. 
y ·lo invi·er-te. al. pas�:s:-¡l.o pe>,r. la.: �er.t���:ª�- ••· E;t 
arado de ve·rtedeJ:"a fa:vo�e.ce- la: 9.ranu_;ta:c1c'Sp. .el��
hac·iendo .el pan. :�� t,iex:r.a: qµ� S<?. ;:r:ompe ep, ·, -ª��--
agregados natur.ale;s. 

• • 

Las rel�
'.

�
-
¡on��' :��¡�e- i�: ��o:f�dida� y. él an 

cho del .pan� :de .¡ttei4'.r.� cp_J:"t�d,�.; po.r e��arado de- •
terminan eli g�aqQ ,de· jin.:�er_s:i��-,d,�l mismo X 01;_.i 
ginan do.s ttpo·s.-c;le_ lab.01="�J<'•:i 

a) 

bl. la�or�a-. • l'et:g,ui.4.,gJi •• · . 

a) •• Labore� ,;��oiitadó'¡ é� ei • qu� se
za cu�ndo la profundidad es mucho menor
ancho. de c9r-te •. : ,. _,··;,,�, :·,r::.'::. 

rea:fi ..
que el

Pan de tierra • Laboreo ••�·c'o�tactoll,
, cor!t::a.do,�-,; .'. ,. • .... . :::,.'., . 

b) Laboreo 11 erguído 11 • �-�
3

'e'f q�é ·si fe�liza 
cuando la. profull(li_?.d, �:�,-cas:i _igua:l al. an.:cho .d! 
corte� 

.,.. 

.•. ·; :,,pa:t1 d'e ti:«rri-a, ·.
. ·¡,:.1.:,-·r cori;adQ ... 
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En suelos pesados, cuando existe mucha ve
getaci6n e:b.'•la súp,erficie, el: laboreo llacosta
d.611 puede ser peligroso porque se 'forma una· ca 
pa coritÍRua' de ·résidUOS'C'.onpoca aereaci6n,, lo 
cUal dificulta'_ la descoinpos1:ci6n y act:úa • cotno 
barreta para la infiltraci6n de agua.- .. Con el
laboréor "erguido," se fá:cilita la descomposici61 
de los residu�s y se evita el :problema . de la ca 
pa coritínua de vegetación enterrada. 

-

• b) Arado de discos. con: el fin de ,;elimi
nar· el frotamiento .. de la tierra en la vertede� 
ra, proceso que insume mucha energ.ta·, • sé ensa-. 
yaron varios sisteméls de los· cuales el ara:b de
discos fue el úni.co que >fun-cion6� ' En el :arado 
qe discos la reja y la vertedera se sustituyen 

_por un casquete esf�rico·qúé·puede girar alre
dedor de un eje ubicado en forma obltcua con• 
x:especto al • su�lo�' •• 

El arado de discos corta la lonja de tierra 
la levanta a. girar y la despide a una distard.a
dependiente.de la velocidad. No invierte per
fectamente el;· pán de tierra ni• _lo granula sis
tematicarnénte-: como el arado de reja·s con verte 
dera; .. �inJJ que, lo desha0e mezcl�ndolo hetero
ge(leamente º 

' • 
' ,,.,· ,·, . 

Este tipo de arado necesita menos tracción 
que. ei arado de rejas.

°dfe�tbs ait 'i,�:.•arada seg•ítn et estado de>'l ��slo. 

. \¡,,as, con4iciones físicas del sue:J.o en el m2_ 
•meritb·· .. de }a.:ara,da afectan la acci6n de la hen'a

. • niitinta/en<l.:a:<g:éanulac.i6n de la·Ctierra�Las priñ 
  :c:.lp�lesJ::;c;:orit:l'.tpte>il�s en las . qu� :s� pu�pe ,, encon
·tra.:r,fµ�)ifsúel9/ y'.)iu reacci6n · � ¡lc:t-·ar,�d,a se re-
sumeri:i'a cont�-rii.i'�ói6n: .. \:,: • / •· .·.: 

• '"_:,?'.�- . . 

. a)Buelo muy seao. En estas condiciones el
suelo:.e•�'tá muy 1 ·áuro y es muy- 'difícil' de ·arar. -
Requiere mucha fuerza. de tracción y ;se rompe en 

gtand es:· .. :'te'r;rone.s:· . qu·e lue,go. • s.on mu, , dJ.fícil�s de 
desmenuzar. Necesita mucho la�oreo pQater1or� 
(secundario) Pfra logr ar una s ementera acepta•
'ble. ::;f: :,,-_;,: :� ,: .. ;··,�:::,.:.,\ ' ... •. . . 

.. 

b)Sueto muf/7fimé'dó\·' t·os 'su�e'los :_dé text·ur�s 
medi(?-'7,p,e�v;t,d-as .a .. -e,eE!adae¡_ :c;-��

1

ndo_ s� _ara_1:1 m�,Y hu
medos '"nó

. 
se graiiülan sir+é> �'.4ue,:•:�se amasa11: 11 

• El 
pan de tie�ra inveitido qriédi�ueda co�o- una 
lonja .11),ás . o_ m�n,os ,contÍn\,la, 

0

_9ue �uego! al. s� 
se, Sfa ... encfar�ce. mucho y, los ··terrones . r_esul tan
tes soí:i·'·'muy dif �ciles ' d �· romper por .'medio de 
labores.'.p, 0.steriC?res. . .

. 
, _,_ '' - , . • . .  

•'., . � . ,. �." . . . 

c)Suetos recientemente aradoi� ·un �uelo r�
cientemente ar ado está muy s"uelto y no oftteca. la 

• 
•# 

resistencia nesesaria al 8:t'fl:d0 par� que ·� � 
sea efectiva. El arado· é.h''vez de invertír '··el 
pin .de,�i��Jij_ lora��as��a. Y;�º'.: de,pla�a �ac�a 
el,; costa!30· .. d�j 1i11:1.�o • mqy.. d�pp��-ej a. la super(i�J.e 
del suelo. • No se deb�ri .. ara.r suelQs. qµe no_,.��. 

hayan"ase_ri.tado". • .... • • 

, . dlSu�Jo�
. -
!�on:: !H'ctfle,��fJ '._' vikp�:�sa·. La' ted .. :·\4¡�

ral ce �i,. -���:;•l,q s pas t'os . ti�.?.�-�-.:,:_ 11),ápte11e r .c:ohe r�n
't.e:-el:·1n�n �i:e,· tierra, i:n.v�.r�rii�,º-·; P!ºf e; ar

éª�º- .Y:S:�
.p.arf!ntem�n�e: el: e:f,.e_�� grl,1�:1fl.���:t de_l a.r�do. 

:si
p·er.d,er-ía.:; '.Ett.- .-r�a.l,j.,.4a,d '..e,t,�: n.o,, .. �·ª·: a_s� .!ª . , qu._ 
·existe. ci�:rto:· ef ��;\�;-_,r11.nuJ:a�i.e y ,,_ade�!s .la �e!.
co,lllposi�i:9:n:·. po�:t!5:}�r, de l�s; J:ª�P�s de.Je, el su�
:lo e-.n u.o.ca -�ond.,�1pn;: muy. �4,V:(.>,fjlb,l,e � .· • . . .• . 

La única _precaución a tener en cuenta e_� 4°?:e 
1a·s P.�adera..�,deben ar�i:s,e eon ,b a��an5e ant1c1-

'ipacfiÓ.n· p:a.Jra. p·ermitir. ,l a descompo.s1cion. de- 1.a..� ..
. ra�í;c.es-. y Qbtene,r, u_-qa _:·b�ena. se�ent.er�.• 

     
.:i:.�:., :e)S.ue. t�: :en.,.,OP.�4ri�i�i.1�� .n�:r.�a,1.es �: , co,di��ºi 
;11:e.\$· no-rmal-.eEt -�,fgni-f ic,a- q,�e,_,; .. �.l . suelo ._esta en _,\ .. 
�ango de hum�4.�4:, ade�u.a��- p:ara �'!-ª _J>u�na: gr�_n:!, 
lación. Aran·do en ese mor,nento se obtienen los . 
mayores beneficios. de _la. labor t'eali�ada. 

-L� .'a�&4�-.tes-l_a .. ope�aci6n_ m�:s. importante en
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la prepa:t::é,'l.ción de la tier�a. El arar bien ah2_ 
rra: lof:{·trábajds Pé?steriores • de preparaci6n ·de 
la tierra]·· ,.

.
_ ,,;,,' .- · ,._:• · '. - · .-.-· • ·• . • -· ··: .. ··.· ·

Hay dos principios fundamentales que deben-' 
tenerse .en qu�nta 1Par.a .. arar -�;len:.. 

a)•Ai·C�
. 

-� º�� . ei
. 
'co�te�1'idó • •  de , ia .''humedad'

 ' ad�cua.do (suelo ft·iableL ' ., 
' • 

. ... ·:• ' .  
_:
·
•.i .. ;�) . .Arar :c9n ,_basta.nt�:·anti.�:i.'�����n :fos -

. ·_ • s_ueio�<P�-$ados • �i-fícile�- <Je pr.�par�,;. 
para pii:::niid.r que el ,m(;)]ád_é, ,f':�ec .. �J. 
do periódico produzcan la - g·r·anulaái.on 

Jles_eadª'-.',·.,_ :".• .. _
-
_·: .•:,,.·..::,,:·· 

D.·;.-_',:;;¡ie<;.
!
c:::•.,,• i.�_-n .. -_,· .. _:: ;�_e'•.·, '.1,•·,a·,:, 

   •  
�¿· v V . -�( ' 1��.a�·:: :: ;, �,':,: i :: ·:, ¡':• .·• 

: • • Med:Ü,'.nfe''ia: á'.1krécé'i6f(de·· 1a ai'adÉi' é•s pos't.;.• 
ble manejp.r \�1·_aiéhaj� \;�p�tfi'cial >y": la' ac:umµ
lacióri. de ·agúa en el perf"il'.-�' •. _,,, .. - '·. _. -' ·. 

- _ • Cu9.J;td9 :. s� _ tem� _ µn �x.9eso de agua, . la _- �rada
d.eb�: ;reáilz,;3,r�-�-r�qp' pi�rta' inc;ilhaci6n · dé modo 
�u.e' p�#n,i.t'a,

1
:�\-)=�é;"911rttfu��ti;t�:: del· ex_qedent�¡cu!_

·dando.'d.e'·· __ U:é r.a:<"' eñqient'e;no:•áe�·mü' -·renuncia 
·a�:_ C6rno:'· :pRil g',;b�u�i't'2 .:er�si�i>Y:_:·. ; Esth�: �e}· i 'logra 
ha.c.ien4,�r_Jii: 'li,ipc:,'f': de: m9d�f !que'' Jhrme _ uri • �ngulo-,. 
.<1,�pil. ',d,pñ_\:.i:ás"'cU:�·\l��:··ae_· .hl'v�tl:_•; ' Sé pu�d� ·hacer 
entóiice·s , 'mia'.' ax:#�� :���c:::t�' :de' inodó • qúer ',e1;: - ':.- ·agu� 
e,scu:i;ra por lo's' 1 ·canales • �:el fondo • de la'. capa • a
rada. .• : • • ._.. • . , . 

· · 
· . · · 

-

••. _-·: - ··' 't;uápd.9 jie' _:desea _Gt'cüniular agua/ ·se ara 'per'
pendibüfar ·a; 'i;¿f :tiendferite,; ··para :facilitar:· :la a
CU!ílÜlacióri.. de : agüa''•y ·sµ. 'pói$;terior •• pe�etraci6n= 
��/e,l, J?.etfil,. _. Ii<3.Y. ,q-µ� t�ner c::ui�éidC?:: en• terre- -
,�ó13 ,;déJóa,ja ·e:st"abl!idad ·�s1;:ructrira�<porque pu!_ ·_ 
{l� ,.:q�b.#.t :.:�qt#il:t:\l.a,�{�_q.�e� �ásf :o n1erid$' impói:·tant:e� 
oe: ª9\:1�.,CJUe-:'•g�n ·q?;:,i;g�11.· 'a· ercrsi6n.o . 

- • .• 

;rofúnJ.}J.ad de _-. z:'a :�;��a. 
-

• -- •· , 
• .. •

. Se O: ¡-�rfiendé -·�o·r · ·�:rada superficial.: la que -

------ ------- -----, ----------- 25 

penetra los primeros 10 a 15 cm. - sel .-suelo· Y
por arad-a profunda la · que llega a 25 cm. o._m4s. 

Es difícil decir .-si es conveniente o no • É!l • . 
hacer aradas · profundas· 1,náxime cuando las miara; 
elevan senciblemente los costos. Ello se debe 
.a que urta·adecuada profu:r-didad de.arada depen� 
de del suelo, clima y, cu.Ltivo. ·, No obstante se 
pueden señala�- algunos -c{l.sós en que. la arada • 
profunda puede.ser ventajosa: 

a) En regiones secas, donde es necesario a
·segdri� 1� penetra�i5n de la lluvia en
el ·pe:rf il: 

b·-): Cuando existe 11suela de arado�• si de· d.$,
: .. iea eliminarli. 

. . 
e) En cultivos de· ra-íces -(remolacha) o ·ta•

llo� subterrineos (papa). 

EpiJ óa drJ Arada. 
' . . •.. ·,. 

En general es conveniente ar_ar con bastan
te ant:i.cipaci6� a la siembra, ya que. c:;on� .ello
se ·logran· 10s siguientes _objetivo,s: • 

•> granulaci6n natu�al dei su�lo�

b) -de�composic·ion· de -la �a�eria or,gan.ica •

e) �cumulaci6n de agua �n el.perfil,

  

a) G;ranuiación natural, de i sue.io. : el. ara•·: •
do al desplazarse en el suelo,· lo cor.t_a y vue!_ · 
ca .dejándolo en· grandes ·panes.- Si .el suelo ti!_· 
ne -álto conteri.ido de arcilla :O una v.egetaci&1.,. 
de prad.era, • formará terrones.: f_Q_ertes.Y:, d:i:ffci• 
les de romper .con practicas JQec4nicas. · _ _. • 

·La · �xp�r.iencia indica que_ en. suelos· :at"Qilk.!.
$OS . los agregad.os.,-gta.ndes .. _se...,.rómpen- él2. -agrega• 



dos _más pequeños . luego �1e sucesivos humedeci-·
miéntos y desece:.1nientos y congelamientos y des._ 
congelamientos. Trataremos con más detallesel 
humedecimiento-desecamiento por considerarlo -
más importante en nuestras· condicionesº 

. El desecami:mto de un terr6n no puede s.er 
uniforme, especi.alr.iente : .. i • se hace rápiá..:,. Eso
produce tensiones ·desiguales-que fragmentan les
agregados. . . . 

Con el humedecimiento se prodúcen dos pro-
cesos:,   

a): ·la rápida absorción de agua ::-cáu.sa �nhín 
chamiento desigual a trav�s del terr6; 

b-) ·1a· absorción de.agua res.ulta ,en unacom 
�resi5n del aire encerrado'4ue fi�ali=
::.-:a en una 11explosión" del te·rrón rom -
pi&ndose·én agtegado• m&s pequeao,.

Ambos procesos producen la ruptura natural 
de los terrones, lo que trae como consecuencia
una granulación estable º 

• ••

. 
• • : f Las raíces al penetrar en el s_uelo tienen ... 

efecto granulante;-el cual se pone de manif:t.es
to cuando se descomponen las mismasº Por esa· 
razón si se, ara· :con suficiente an:ticipación,�e
da tiempo a que se produzca la descomposicíón
de• la-s·• raíces.· quedando los terrones divididos-· 
en los agregados· seoarados obr las mismas.·- ..... 

b) Des-composición d� Za m�teria orgáni-�a :
<mando sé entierran grandes cantidades de resi
d�os-·· orgán.icos es importante hacer_l.o t�prano; 
�obre todo •si los m-isnos �on de . al ta relaci6n-

• G"/t�:, -y.a-:-,·que de esta·. form . • se descomnonen -con,
:ba:st·anta .. ,tiempo. antes de la siemb�a·: evi tamdo-:,
1-a.:án.rno.vilizaci6.n·. del l'\J· clel suelo ·y la _consi :.;:
guiente • 1•ha.'!i:tl:i��-:·de· nitróg·eno" del cultivo •. _ • • •. :: 

a:tftó-s: ·imp Zem.ento-s usad·o-s·· :para e i 1,.aboreo primg_
,,,..,;,_ n : ... : : . .. 
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Arado de cinceZ. Este implemento penetra en 
el suelo_ soltando. y rompiendo_-l.a capa arable sin 
invertirla:•· 

·: Las ventajas
1
AEj?:esta herramienta son: 

a) 1� .rapidez de la l�bor,

b) requiere poca tracci6n, y

. • e) deja los residuos en la supe�ficie; • 

y las_desveptajas más.importantes són: 

a) inefectiv� �n suel� hG�e�o,
 

b) inefecti�o cuando la vegetación es fuerte,

e) no eritie�x�_.las maiezas � re�idu6s.

Esaa:riifiaádor 'a/ s�p��f�cie (,pi� de pato! ..•

Esta herramienta �rabaja.por debajo de la su 
perficie cortando las raíces de las malezas o 
del rastrojo. Remueye el.suelo dejando los :re
siduos en la superficie.¡ps qu� actúan co�6 pro 
tectores contra �a er6si6n. Se.usa �n regiones 
secas donde el-man�e:per los res;(duós.en la su-
perficie es . importante para_ cqñ.trolar

. 
fa e·ro

si6n por viento y par�.-�e4ucir 1� ev�p6raci6n -
del agua del suelo. • - • ' • • 

Rot.ovador .. . 
'• 

.. t' �- ·: 

Este implemento actúa por .
. 
medio de cuchillas

montadas sobre una ser;i.e. q.�:. tambores, los ___ que 
son movidos mecanicamente'por la acción dél'trac 
to_r ..• 

.. _.Su accion es energiqp.,.:actúa a. poca profundi 
dad y deja la tierra p;r.:�c.tica,mente pulverizada:-

•. La princ�pal desven-taja es que __ P�-�duc� \lna 
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verdadera molienda del suelo lo cual nuede lle 
gar a degradar seriamente la estructura de los. 
suelos .. Por otra parte, si el suelo está sufi 
cientemente seco produce un afinamiento y ali= 
sado del terreno; que posteriormente como con
secuencia de las lluvias. da lugar a encostra -
miento. Además el cost0 de funcionamiento de 
este implemento es basta,1te elevado. Por el con 
trario, .es ideal para hacerle el primer traba=

jo a la tierra cuando se trata de quebrar y mez 
clar en el suelo.importantes cantidades de ma=

teria orgánicaº Es un implementó.muy eficaz
pero debe ser usado con precauci6n. 

L<1,bo�eo Secunda:rio. 

Se llama así a todas las . operaciones que se 
realizan posteriormente a la labor primaria de 
"rorµper el_ campo",._ con el fin de finalizar la 

. prepa�aci6n de la sementera. 

·Tiene los siguientes prop.6s i tos:

• . a)· .asent_ár la, sementera,
•• b) afloja� la'sementera,

e).· romper .• �errones,.
d) co·_rtar residuos·, . vegetación,
e) nü1tar>ma-lezas,.
f) ,,emparejar la. ·superficie.

Esta operaci6n puede· realizarse.con distia, 
tas herramientas, cuya acción, ventajas y carac

ter!.sticas se detallan a continuaci6n. 

Ras ti-a de d1,scos o �;d{squera". 

La rastr<ide discos () lldisquera" corta,des 
plaza y s1,1e_lta. una. ,eapa de 6 a 12 cm. pero com 
pélcta la capa. inferior del hori_zonte arado. Si 
-��--· pasa· varias veces puede ·dejar muy suelta la
supe,�f i_cie pf:3.;o muy compactada la capa infe:d.cr 
(p\i�,de , fori,nar • 10 que se - denómina II suela de la 

.... :oae.,.;y,� ñ.::. Ai aron!Ct 11 \ _ • F.�t:.;:i h�r,..amiAnta ea ade.aB 
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da para: 
a) romper los terron�s, 
b) cortar los residuos superficiales,
e) emparejar algo las superficies irre

gulares,
d) co�pactar la parte inferior de la CA

pa arada, y
e) utilizar en tierra dura.

Una carac.terística importante de la rastra 
de discos es que no saca a la superfiqielos r� 
sid�os recientemente enterrados. 

Las desventajas de esta herramienta s_on; 

a) excesiva compactaci'8'n da la parte in
ferior de la capa arada si se pasa�
rías veces.

b) corta los agregados y �or lo tant� -
p�rjudica la estructura del suelo.·

Raetra de dientes. 

La rastra de dientes empareja la superfid.e 
desplazando la tierra hacia· adelante y l')acia -
los costados. Rompe los terrones pero s6lo !. 
quellos que se deshacen fácilmente y compacta
algo la capa arable por reordenaci6n de los a
gregados. También es adecuada para matar pl4� 
tulas de malezas. 

·ta principal desventaja es que saca parah
t:iuperficie los residuos enterrados. Esto pue
de convertirse en ventaja si_ se quiere llevar
a la superfic,i.e las raíces de los pastos favo-
reciendo· su muerte. 

Ra$tra rotativa. 

J:,a rastra rotativa está cónstituit:la por 

dientes en ·forma de estrella· que· gitan sobre·· -
un eje durante el desplazamiento de la_ berra-
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mienta. Cuando una serie de dientes están en 
contacto con el suelo ei peso del .·'itnplem.ento 
está sooortado pcr esos dientes b que hace que 
la oresión sea muy grande y la penetración muy 
enérgica. Además una vez que los·dientes se 
meten en el su:elo giran y se mue·:ten como-·. una· 
palanca que eleva la ti�rra situe.da at,:-ás. -De 
esta manera , · en el caf."'.:> de 1:n1 s1�.é:?lo en!"'.!ostra- . 
do, la acc:(Gn no se da sólo et1. el punto de im
pa.cto de les dientes sino tambH5n alrededor de 
ese punto. . .Es:t_a: acc:i.ón se obtiene . con un m,!_ 
nimó desola�a,-nfento lateral. Da acuerdo·a.su 
modo de abcióa este tipo de .:::astra .. es útil Olét!!, 
do se' quie:,:en • r0mpei· terrones muy duros o :cua!l 
do se qui.ore deshacer una costra fo1."ltla.da luego 
de la· siembra sin p�rjudicar J.a.s pl.á!itulas. 

Rastra de dientes eZdstioos.' 

 Esta tie'rrrunienta. escarba y afloja la su
perficie ae·l suelo hasta unos 10 cm.,. de profu!!, 
didad. Rompe tel'ron,es y afi1.na la. sementera; 
deja una sup;:;rfic

.
ie rugosa y e·leva los restos

veg.etales. en·cerrados. · 

Es',: adécu_;da ·.·'para:. . . ., . ' 

• a) Tierras 'duras. 
:�);Pastu�as re�it� aradas, ··,:e) ·Afl�j-ár ).a su,perfic{e sin compactar la

p�rt� irtferi�� de :1a capR arada•; .· 
, d) Man. tener el mÁJ,llido $Up�:i'.'f icial, esp!'rial
 •••• • • merite· eh si1�los. que debeil ser trabajados 

c)JÜ muy- poca ·,1-/umedad.. • • •• 

.é). :ElEba:r lr!3 raíces de los pastos y· faVO"I' 
rE>.�er su ·.muert�, 

Roditto. 

.. El rodillo püfveriza los t.�rrone_�: y afirma 
la :��-Pfl sup�:i:fi.9-i�� .(s�·10 Cltl.) •. de la sein�ntera 
E_�t� .. /e�: ·neo,:esei.r�?. c�a;ndo ,,el �u�J,o _qued_a demad!, 
do ·suelto .$ob7ett>d.;O. cuanaq -�r- . "� 2"r- ::.. sernbrar S!,¡ 

._ .... _ .... _ ... _ .... _.-_ .. _ ... _ .... _. ___________________ la 

rifi.Ti�}as fir{á!s qÚ�·;:re'qui·�re'n:f-ayorecer• el conta:�
'b:>1 '·entré·. ·et"· ::s'tiel6' ·y ·lá • semi:l:cla .:.: .:!- :'.- ··< ·· · ... 
• • : :_}�)-;i·:.�:·.:-: .: ·.: 

• 
.: .:·.::.·::.:? :.)r··_. .:.-:::.:·.:.-

El redil.lo es útil en tierra,s.".ar.adas sin la 
suficiente anticipaci6n sobretodo si el suelo 
'es de es:truc.tür�•; estable.-' · En. sue'losL.de.-:. mala 
a9regaci�I\ :p����( ·ser:·peligros_o· ·por· p:ro"(9.ucir d!.
masiada:· cbmpactaci-ón-� ·: ·· ·'.- .•. :· ,-. . ., .. L .1.-:: ·' •• 

... ••. ->�r�: 

• Para. lograr un buen efecto se debe trabaja=-
 con • la: • 'tiér'rá .íre:l:ati vament:é ��teca ya qué el tr�
bajo eh ·ndmedo 'puede ·resüitar en .una·:coinpacta-
ción adviers:,i.' •• ·•· · ·: · · ·• , �. ,,,, ·." · , • · • · • --

= . . .. : . 

ProbZemas det Subsuelo. 

Frecuentemente en el subsuelo existen -imp.!_ 
dimentos físicos que dificultan e imposibil:itan 
:él desarrollo de· las· ·ra!ces. :.: Las· prácticas m& 
·común.merite· usadas para•:.modift,oála'.. las··:eondioio
nes • indese�bles ·de ,:1os hot.i·zorites • inferie>res -
son la subsolación y el drenaje. · • ·. 

.,.·La subsolacióh=''tiené • por:: finál·idad remover •
?i��;: ñC?:r;}_z.o#�e�. prof��".1os:., ??� .. ser: los=-,I?i�mos .•· -

ªe���Ac1ªpS'.'.C.9�Pé'.lC�Of;� o. dllroÉi .. • pélta perm·1tir, la
perietracl6n· ·de las raíces o<el agua ... : .· . , . 

!'t -L. ., ·:·•  
•co·:· :- ·•·:·:

'-
·_ -: ., • •. _··. � .  ,.<· .�: 

, ... J;U dr'érl'aje conSiste en hac::ei·. en. los hori:-:; -
:. z·�pt,'$��profumios unagalería, q�e� juega el· rol

de' dé!sagüe y permite el escurrimiento:del exce 
so de agua.  . • .... La subsolación debe ser efectuada sobre. un

:r.rtlateirial duro, nd··plástico, o.· sea en-.-'suelo ·. s� 
co cuando el mismo es arcilloso. • :Po·r el • co�a 
.rip, el moldeado de una' galería _implica que de 

', '-i:íeinás'· a'.dtúat· sobre'_:mat-erial plástico,- es· decir 
, ºafr'cft.lloso y • s'uf icientleme-nte �úmedo,. r '., 
!!t.� .. , · .

Subso1,acicn.  ' ., .,·,,�:r,.'f:,, . 

 • �-. •• , '· ·t,oef '.re�ltadós• 'iobten:i,dP·!f -:e�n• :e�t:a pr!ctica 
házlif si'do ··sÚinaméhte' vá'r'i•ado-s.�-: .• :C,uando se apli- . 
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ca a suelos -profundos•. d�.:· sµ.l:>$uelo guro, .en;- ge:
neral su efecto .d.e.�ap�r�e rap.i.d�en.te , .. �.oI:ire
todo cuando se trata de horizóntes B·con·arci-
llas. expansivas:. 

Resui tados· más·. sa tisfacto't·.i�� • ·�e.' ·�btu\rte:· -
ron cuando junto

. 
con .fa subf:!Ol�cj..�n se· á.plipa

ron fertilizantes, enmienda�.9,resid�os orgi�i 
cos en.profundidad. 

' • :.Parecería pár.:• lc,. ta.�t<>:: que. ��. sµbsolacit'$n'."' 
sin aplicaci6n· ·de, abonos;, .s6lo tiene efecto 
cuando se trata de romper ·capas que impiden•la 
penetraci6n de las raíces como ser "suelas de 
arado". 

. ..:Las,': funceiones de .un si.stema de 'drenaje son: 
··fácili.ta·r �:la recolE:Cción d� agua superflua . y
·el:iminarla •rápidamente d� .. ;la tiei;-.r-a_... • • , '. ·:

Los tubos de '·are�aje; (re�·11i�do�·::�obre ¡
.
;tin

,horizonte plástico), s�•.c11nst,ruy��-':�eé,ti�11te u!1 
implemento. conocido c(lmo .. araq.o tO:f:?9i :que ,cop.� 
te en. una bat:r:�.•que . se intr�duce .. �n profupdi -
dad, arrastraridq u�a>pi�.zª • ��.: f�pna· de . ba¡a. -
Las ,galerías .obtenidas de esta forma.· són:eri 9!_ 
riera.'! de. corta • �ura�i6n � dependielldQ., qe las -

· características .del::,, subsuelo.. . . otro . sistema. -
,.,es··· la.: t:ons:tru.ei::i�Jl:. d�· • una tuber:ía. art

.
ific.�al.:-

••• subterránea. •• • 

. El:.,.•drenaje::apo:i:-ta: una serie dé. ven�ajas.gua 
,son·· l.ás. sig.uient�.eL: . 

• : 

·,:,a:).-. Al. 1•elim.i,nars:�i .. el.: .exce�� .. t:le ?l,gu.a • s.e baja  
el c:a;l,9·r.': es,:p.�-��tit.��· p:9i�).o·' que'.· .e:,s,' m.�11or 
la energíá· .. :n�cesar•ia: para el�v·a:r 'la·:· ·tem. 
per.a.tura del:suelo·., 

llenos de aire, permitie�do una m�s ad� 
cuada relaci5n agua- .aire, así como un 
mejor intereambio gaseoso con la atm5s
fera. 

e) Eitimula la activida4 de los. microorga
nismos benG�icos.

d) Promuev� un mayor desarrollo del siste
ma radi.cular; de· es.te modo .la .planta ti�

. ne mayor capacidad de extraer. nutrientes 
y agua, lo que a su vez . ia p.rotej-e de lis 
p�ríodos d• sequía.

Me todos de Labo.reo. 

Convencional,, Este sistema incluye una._ o 
más aradas· y las rastreadas correspond'ientes • 
para producir una semente:i:-a fina, firme. ·y plana. 
Es un sistema cato, yen muchos suelos, por,el
pasaje frecuente de maquinaria se produce _u.na 
compactación y deterioro de la estructura de la 
capa arable-. 

Cuando se trata dé cultivos de verano; pue 
den haber problemas de falta ,de humedad en los 
estadios tardíos de·desarro1lo:debido a que.
con este sistema, se reduce· la penetraci6n ._ de 
agua en el suelo en relación a otros sistemas
gue dejan· una· superf'icie rug<;>sa, m�s "al:>"iert�" 
y con terrones más . grandes .. 

Laboreo R�d�cido o Mi�imo iaboreo. 

Se trata de un· grupo de sistemas de-. siem.�"" 
bra en los cuales se.reduce el· nú.111ero de opera 
ciones y pasajes con maq·ünaria so.br.e e:.: suela 
Se Utiliza en. cultivos en hilera·, fundamental,;. 
mente en maíz. 

ta· sem�nte�a·se puede <;iividir en dos 
zonas·:-
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Ze>na de la 
hilera 

Z-on.a entre 
hileras. 

Zona de la 

hilera 

La zona de • la hilera es donde· ger!'lirian lt:l.S
semillas' y se desarrollan lai plán�ulas,por.lo 
tanto el. suelo debe t.ener todas l¡:3,$., .�ondicion-
es qu·e ya' se expresaron cuanao hablamos de ;lr}S
recruerimientos de una buena sem�Iitera.Esta pa!_ 
te ... de la sementera puede ser , un su:rco o un ca·� 
mellón, lo cual es importante desde el punto -
de vista de la temperatura. Como se vió e:;i el 
surco la teri'.Peratt.ira es mas baja que en el ca-
mellón. 

-� 
. • :'. ... : • • • , . . 

La zona entre hileras. es donde $é procede
.a.l manej ¿, del agua�' • Eri está" parte .. el • suelo -
permanece en·1a misma foi::ma que _lo dejo el ar!! 
do. De este modo queda.con un alto volumen -
de poros, superficie rugosa y resi'stenctá _•1 i.al 
impacto de la lluv;i.a, favoreciendo la dete� 
de.l agua y disminuyendo el es;qlirr.i,miento lo 
cual. aumenta el . ·y9lurne.n infílb:ado posterior�--

rnerite en_· ei p�rf.il. • • • •• 

Sisteirldtl de. s·iemb:ra. don m-Cnimo· 'iaboveo. 

1) APaday siembra.: este método consiste
en arar y· sembrar sin otra·. operaci6n. ·.- . Puede 
hacerse en d.éis pasadas sucesivas o incluso en
una sol.a, apqQla.n,do los . cajones -�embradores 
atrás. del arado.; •• La .tierra, .se afina y asien
ta cjn una :r,uecia. Este·· _si_S'tema ·se adapta a- s� 
los medios o livianos ne.ro: · no es adecuacio lue 
go é1e una pastura. • • • � • • 

• -

2) Siembra en ia hue 7, 'la de .Za,. i-u"eda:ce>os!i.!_
te en sembrar·en el sur'c'o que deja la hu�lla -
del tractor, cuando·. tc;:l mismo se desplaza. en un 
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nuelo que fue arado ··poco t.iempo antes. En la 
huella, el suelo queda afi·rinado y sin terrones, 
lo que aseg_ura -µn_ adec\lado .contacto entre el -
une lo y l'a :senµ�la\ ·: • ·- : . . . :

Este s·ist�ina• és 'ad·ecuado para suelos. de tex..;,

turas med,ia.s. y l;ivianas_ . aunque se puede usar-
1.:m sue_ios· pesados siempre que se haga_ a un con
tenifl'o de. humed9,9 . en que los terrones se rompan 
f&cilmente sin aplastarse. 

3) Si_emb :ra e.n .. fra,hja:- en este .sistema s: _p�e
pura la tierra.r. se abre un surco y se sieroora 
en una sola operación. Puede hacerse luego de 
orar o i.ncluoo sobre suelo no arado (por ejem·-
plo • un· rastrojo) . En . este último cas� la_· tie-
rra se prepara sólo en: hi-lera por medio de •. un 
implemento que actúa: como escarificado3: !. . roto
tiller, et·c. Puede matarse la vegetac1.on, con 
1.0:::-biciidas �-; 

• ·La;s principales desventajas de este sistema-

�on i a)�a-·ve�etaci6n �d�pite �or agua y nutri
. ··:tutes-� 
b) Reduce la temperatura del �uélo.
c) Los herbicida� son caro�.

· El mínimo _l.abore;o ·p1,1ede presenta:t! _problemas
sobre suelos .árcillose.s, aunque aparentemente 
esos problemas desaparecen luego de Utilizar es 
te sistema algunos años. .Otra posibilidad es 
usa.r un sistema -intermedio, por eje'Inplo,axar- te� 
prano, ras·trear uria vez antes de la siembra Y 
sembrar en franjas. •• , .. • • ••• 

Objetivos::déZ 'rn-lnimo 7,áboreo. 
: .• 

• 

. � • . �"" '. 1) Disminuir eZ esaurr�m�ento y eros�on.
Esta: práctica·· a.umenta,('la -in-f·ilt·ración, redu:e-
eL escurrimiento· superfi Jla'l y reduce la e,rosi6t1: 
comparado· con '.el método "convencional, • corno se i 
lustra en el cuadro 3. 

l.o
·como se puede apreciar, las pé.!rdidas de • s..ue
fueron ·mucho menores con mínimo-laboreo que
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con el método convencional! 

CUADRO 3.PROMÉDIÓ ANUAL DE PERDIDAS
POR ESCURRIMIENTO Y EROS ION EM UN SU! 
LO FRAN·CO LIMOSO CON 15% DEPENDIENTE 

Metodo de 
laboreo. 

Convencional 

Huella de rueda 

Escu1:rimiento 

(mm) 

20. 3·

8.8 

Erosión 

Ton/acr. 

2, 9·4 

0,70 

2) Control, de ·malezas. La germinaci6n y
el desarrollo de las malezas es favore.cido por 
las mismas condiciones que favorecen al culti
vo. -Con el sistema convencional se f.avorece
el crecimiento· de las malezas sobre toda la su 
perficie cultivada, en tanto que, con el. m!ni;: 
mo laboreo eso • ,se reduce a la zona de la hile 
ra, ya.que� en la entre!!nea las condiciones :¡
en que queda el suelo no perroiten un adecuado
desarrollo de la vegetaci6n. 

Las .�!\alezas en la hilera pueden controlar-

• se con herbicidas,.per.o ei costo-de los rnis�os
hace dudoso su uso.

• • 3) BeduciP Za compaataoi8n.y det9Pioro ds
'La estruotura .. En contraposici6n a lo: que se
dijo para, el método convencional., en ¡aboreo -
reducido .al limitar las operaciones y· pasajes
de . la. :�áquinaria sobre el . suelo. �nt!éne en . -
buen estado las condiciones t!sicas·de la ca' 

• .

-

pa ·. ar.ab'ie. . . . 
·4) ·Mantenett: eZ Pendí.miento. Con el m!nimo

. laboreo se • pue.den oh.tener reruUm�entos �imila!_
es, a los ·del. sis.tero� convencional (cuadro 4). 

SJ Redu-éir· oostos� Parece evidente que el 
costo 'de instalaci;6n de ,un cultivo es bastante 
menor· con.el lap0�reducid.o .que con .el meto
do convencional. En general, se. puet1e estimar· 

que el minimo laboreo reduce aproximadamente 
nn un 40 % los costos de instalación. 

CUAD RO 4. RENDIMI-·ENTOS. PROMEDIO 
DE MAIZ EN KG/.!l:k .• C'ON DIFERENTES 
METODOSDE LABO.REO· (IOWA, U .S.A) 
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Mtitod·o de 
lob'oreo 

Su€lo f�anco Suelo franco 

arcillo lim9so li.moso

Convencional 4.850 

Huella de rueda 4.400 

4.450 

4.700

4.750 

4.600 1rranj as

Formas de trábajar una "chaara". 

Existen varias formas de trabajar una' cha
cra, pero aquí solo consideraremos .las· más vi! 
bles eri nuestras ·condiciones de agricultura e!! 
tensiva y semi-extensiva. 

Ellas· son: 
a) en la vuelta,
b) en melgas,
e) en f aj·as ..

• a) En Za v�e tta. Le llamamos así, a: la for- •
ma, de trabajar.más• usada· éri nuestro.país que 
consiste en comenzar a arar ·la chacra ·s·iguien�
do su perímetro y levantando el arado.en cada. 
esquina. ·El .. si-guiente • ·esquema·_ ilu'·st�a • este ti 
po. de a.rada: . · ., 

• •• • • .. 

' . . . -

,. ' 
. 

r::·::.:·:�:: .• �•::_:.:\ú :o 
\ ' 

,. . . 
. 

. 
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Las fajas rayadas indican las zoné3:s donde
se levanta el arado oara cambiar de direcci6n.
Este trabajo generalmente se termina arando 
esas fajas hacia afuera, es decir, dejando un
surco en cada una de ellas. Estos surcos se -
unen al surco central que corresponde a la fi
nalización de la arada,en el sentido del lado
más largo de la chacra. •:i,.Jl reo,v.l tél.fü) final de
este trabajo es la presencia de un surco en 
las fajas rayadas y en la faja punteada del es
quema_. 

Generalmente las chacras tienen lade.ras -
con cierta pendiente y es· casi _impósible impe
d:Lr qt.1e ?1.lguno, o varios de los surcos queden
en la direcci6n de alguna de las pendientes.Es 
to rtltimo constituye un grave problema porque=

es la mejor ayuda que se le puede dar a la ero 
si6n para que arruine las chacras, ya que,. el
agua de escurrimiento superficial se va a en
cauzar po_r esos surcos causando daños irrepar� 
bles. 

Se puede argumentar que el problema de las
zanjas en los remates se solucionaría arando -
un año volcando hac·ia afuera y al año siguien":"

. te volcando hacia adentro. Sin embargo en 
cualquiera de los dos casos queda una franja -
de tierra trabajada en una direcci6n deterrnin� 
da y distinta al resto. Además en ambos casos
queda. insinuada una zanja� Estas dos razones
hacen que las aguas de escurrimiento superfi-
ci:al .· se canalicen por esas zonas. 

... Otra. ventaja de no arar los r�rnates es el 
hecho de que .funcionan como desagu�s·y por lo 
tanto será conveniente. gie . se mantengan e1.1past� 
dos. 

Otro error que se comete con. este sistema
de trabajo. es e.l _ara.t' • siempre en· el mismó sen
tido, es decir, arar siempre empezando por el
perímetro de la chacra. Esto hace que la tie
rra se vaya desplazando para el borde de la -
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chacra donde se forroa un gran caroellón al IT�smo 
tiempo que en el centro se va forroando una zan-
ja. 

Sin embargo el sistema .. de .. arar en. la vuelta 
puede utíl±zarse sin- pe.rjU:icios ·si se .culllplen 
la� siguiei:·tes con.,����?.��-�:

a) Ser ut.ili·z�:¿'�'.:�eil::·¿.·1acras -.con lade ,as de
\·; •• ?O Ca p·endien:te-··:rm�-no s --de:: . .'.$%)•· 

b) No á.;r�·-r los . r·ema:te.s. : .. (fajas. rayadas Y fa ....

ja ·p:unteácfa EÚl. el esquemaL· • Lá faj-a.
punteada (remate central) �l no queda en 
la d:irecció:n d.e algun:é:l•· pendiente . puede 

• • ara1='s �. k .. . 

e) -Cambiar la dirección de . .. la .ar.adá cada 
:añq, 1 es decír,.un año �rar· empez�ndo por 
el �erimetro y al año siguiente arar em

pezando por el centro. Si no se ar�n.los 
remátes esto es fácil ya que l�s �imites 
quedan bien marcados. 

,:J·b) En me"lgas - La a.rada en melgas-,consiste 
en di vidi.r la chc;tcra en varias porciones Y arar

cada una de ellas independientemente pero siem
p·re/ e'n :1á •misma direcci6n. El ·esquema -de la pá 
gina siguiente muestra gráficamente este tipo -
cle--t:iraba�o:�i,_:_.··., •.· :. '.:,_.-, .. _¡_:=,i 

,., 
.:':':•

- • 

/ \:.1;;�ndo.� --d�:-.:�-(�-' ;��;¡� ������� :pa.ro.� l  -
aúi-.cérs rque.:,rdebap ·�b�gars�_ •·P.�fpeqo.i__<;�l}ir,��s }} :: J: 
p·::m'diente,,( -.r: Cada_ ,a.:nq. se -cl:�q_e ,��_wb1�:i: --�

h
:i�:1-r

a:º 
ci:.6n·'.de.-: arad.a,.-· ia-).oroa.ndo ,e�:�:-l:.PS:. ��µ,r:qoEh:.l·,·,: e�,,_:1-e!!_ 
do· enr; ilo.sJ ·.-carne:1 J;,ones . cP.�:r;;4; Jna.n:t;:�me�. ::, :��: ,..sup�r;f � � .. : 
cie· -�-� :

il·a. ·t._ierra :·�:ie�J¿e ::!!ni;<?,r_��:•. ::· '.:�-1 trab�j.e: .,·.

��:�::����:··-��::i����--' a!��!�4f:,tl;:, -=;�1�-ª: �· 
cc1s d�cir, en general en chacrqs) .::<:?l?...;:cM, q,: ,terre-
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._j ;,:: . _. . ·t·. . .. 

/ 

), f:-t""'.i':•··:c.arné:l:J:·ón· • ,::.- ..... ,; ... :, .... :,; ... ; ..... ; ... 'Centro.�-de-' l:'a'. melga
   

·� ·s···:u·:,��: __ :· • .. ·· · '· ................ : ....... :.:_;_:_:·t<·m' .:t,.,,_•·--d·e · l·a' r11·e·lga.'·.'; • J,." \.,,, o� • ;, r • • • •••O .. •-••�U•• .. •• ..... -.... ..l. '.J., � •.. 
 • 

nos casi planos. -Nunca deben coincidir ·i-a·'·d.t-=·-. '
rec.ci�n;. d:e .los ��reo_�-,� c���llo�es, __ 9c;,r:i_ ;_a 

-��_re�
ción de 'l'a pend�e�.t� .. �: ... • Si _la .�ha�ra t:i;ei:ie .J?.�!!. . 
dientes en var·ias • dfrecciories· • y J:)O puedén cru- • 
zarse ··todas c'ón···--una sola ltne'a·í ·.s'e d�ben' d"ivi- •. 
dir:-·:éi{�onas :á.·:ft&ientes : ·á·rando'-:iéa·da, Ü�1a -, -' inde-- •• •• 
pen4.":(�;i\t'�mE:.n:-ée .... ? !:.�#., .. ::r.e:at�4�(� ){i' ·s_e 'pres�rit�, ".". ·,

·: •
este '"(ias'd lá corrErcto ·es arar ·en. melgas sigui en· •
do. a_p;q�{m�.4��e�t� l:a�·- curvas. de-: 1:1Jye1;.)1_·:d'e.::i�n7 '.'}
do 'f•aj��, ... ,�.��t-�das.. . Este sistema lo de�cr��.!.; ....
remos m'&s ···adelante� •. •• .... • • • 
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o) En fajas El laboreo enfajas cons�s-
to en arar fajas transversales a la, pendiente, 
alternadas con fajas empastadas. Este sistema 
se usa en chacras con p�ndientes moderadas (3 a
6 %) como s¡istema de óonservación de los siuelos. 

Te6ricamente los l.ímiites entre las faj.as em 
�astadas y las fajas aradas deberían segUir las 
durvas de nivel del terreno, peto ,esto.trile co
mo consecuencia que si ca ::tbia el grado de pen--. 
diente'también cambia él.ancho de la faja ara
da lo que hace muy engótroso el. trabaj<;U .•••. _ i Par�
resolver este problema se propórie lo �igúiebtet

a. Si la_ chacra tiene pendientes muy di-
ferentes dividirla en sectores con
pendientes más o menos un.rformes de
jando entre ellos cam-inos empastados •. 

b, Ma�car las curvas de nivel que corre�
pendan en cada sector según el ancho
promedio que de;ben tener las-fajas a
radas y empastadas en función del gr!!_
do de pendi�nte, el tipo de suelo y la 
rotación a utilizar,. 

e, Tom�ndo como base las curvas de nivel
que limitan l�s fajas ar�daá y empas
tadas, marcar la faja arada de anoho 
constante aunq�a p�ra '.ello no ae·si� 

... ga .exactamente 1-'.i cu;r,va de nive·l· en -
i ; .. ·su ,--�ími te inferior. 

.. , , ... 
:";'d. Avar en melgas las fajas qU:e se de� 

ben a�ar cambiando, cada afio, la di
recci6n del trabafo. Est� es m�y 
importante porque s_i todo.s ·1os �- .·. _., 
aftos se aran las fajas, �omenzando-
.por ._ ._el límite con la faja erñpasta • 
da, en poco tiempo habremos con-st�_uí':', • 
do malas ter-r_azas y se ar-ruina .la , cha • 
c:ra. 



a) ·curvas de n1vel de uria ·chacra.

Sector 2

Cam.ino 

b) Curvas limites de fajas y fafas.

faja arada

............... _. .... Curvas -de ni.vel. límites de 'ta·j as.

.Las fajas aradas mantienen un ancho 1cons-
tante mientras que . .-el ancho de las fajas . empas
tadas puede carobiar. El camino empastado que
separa los sectores de pendientes diferentes sir 
ve como desagüe. . 

Labore� pdst-emergenaia. 

La .. ra.zón. .. °tundamental que tiene el laboreo -
de post-emergencia- es mantener una sementera, o 
mejor dicho, una "cam.a de raíces" con buen ro.uJl! 
do durante el crecir:iiento del cultivo. 

�,-,·---. .,..., --------------------- 43. 

.. ; r O�jetivps .· 4f3 i ZapoP�Q post-emerge,:icia: 
·, 

lJ_ �u.meritar la infiltración de - agua: 

-� �btener una rápida infiltración� adecua
.. , .: dadJ,e�reaci_ón, SC>n dos razones importantes:-

. : , -;-p,a.�a_: p.;-;��ticar. i'abox,eo. de p'é>st-emergencia. 
-•:•C,o,mo-.s,!=;;,,ye,_ en· la Figura .5 ,- la· velocfdad de· 
. ·infil-_tr>é?:�;Í:9n a-umentó con un aumentp _ d·e la 

:·.:.p��f:1.!P-dJd,,a:d • cultivadd. .Esto se d�he a que 
al carpir se in·antiene el suelo ·abierto y 
con alta porosidad -que disminuye el ,esc��
rrifuiento y permite una �ayox, infiltra�i6� 
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. 1 •-""· No carpida· 

. 2.- Carpida a.:10 cm. 

3.- Carpida a.,15 cm. 
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·Figura 5. - I:fecto _d_el. _l.ab.Q.reo. so.bre _ la qapaai
dad-: de .:i.n,fil traci'ón. . ·- .. - . 
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lo, dismin�Ye la pe�meabilidad para el ai
re. Al�destruir la costra se favorece tan
to a la� raíces como a los mic�o-organis-
mos. 
El laboreo para mejorar 1� aereaci6n es im 
portante tanto en suelos-pianos com6 ondu= 

lados, aunque en gen�ral, es m�s importan
t• en los primeros ya que la mayor perm�-
nencia d� agua sobri 16s mismos conduce a 
ia formaci6n de una costra superfibi�l. 

S) Control de malezas:

- las malezas compiten con el cultivo por
agua, nutrientes y luz, por lo que es nece
sario aliminarlas. Sin embargo, en esta�
peración puede afectarse-el buen mullido -=

del suelo ya que el laboreo se hace•cre!>ntra
la maleza y no para el suelo.
Por esta raz6n eri muchos casos es conven-
niente eliminar ias malezas por medio de -
herbicidas de pre-emergencia o luego de la
emergencia con maquinas especiales (azada
rotativa) o herbicidas ele contacto.

4)Reducir la evaporaci6n:

- la p�rdida de agua del suelo se debe fun
dam�ntalmente a la extra�ción de la misma
por las plantas, ya que la evaporacim
directa es generalmente bastante reducida.
Esto se puede apreciar ciarament� si se -�
tiene en cuenta que el movimiertto del agua
en el suelo. es muy lento cuando el cont�ni
do de hu_medad desciende por debajo de la
capacidad de campo. O sea que� cuando se
seca la capa superficial del suelo, la con
ductividad a trav�s de la misma es pr&cti=
camente cero.
Por·esta raz�n es que no tiene sentJdo ca�
pir para formar una superficie de ''polvo":
con el objeto de romper la capil•ridad, da
do que el movimiento capilar eri.el suel6 a
bajo porce�taje de humedad es muy reduci�.
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De acuerdo a lo anterior entonces, el único 
objetivo que tendría Qarpir para reducir las 
pérdidas de agua, sería a través de la elimina
ción de las malezas. 

l1
1reauenaia y profundidad det taboreo post-emer

aenaia. 

La frecuencia del laboreo post..:emergencia, 
para mantener un mullido adecuado depende de las 
condiciones del suelo. En general, los suelos 
de menor estabilidad estructural son los que re 
quieren ser cultivados con mayor fr�cuencía, lo 
que conduc� a su.vez, a un empobrecimiento de 
la estructura estableciéndose un círculo vicio
so. Esto enfatiza la necesidad de establecer 
un buen mullido a través de un adecuado.sistema 
de rotaciones y de laboreo primario. Las : &e
menteras 3ue siguen_a una pastura tienen una --
granulaciC?n muy estable. . . •• 

La profundiad de laboreo depende en primer
lugar ·del espesor de la costra.. En suelos. con 
buen mullido es preferible que se cultive super 
ficial. Por otra parte, el laboreo profundo 
(10-12 cm.) frecuentemente produce resulta.dos -
negativos; en general lo más satisfactprio para 
una amplia·vari�dad de oand.icione-S es una pro-
fundidad-�di.a. -(4-5-..,em�) • 




