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LABORED

BsBeltram ni;
B, Marcheszg

Introduccidn,

EX- laboreo consiste en las diversas manipu-
laciones ' : mecdnicas:del. suelo para.hacerlonds.
aptd para. el crecimiento. de las plantas cultiva-
das.:" : .

~ El- laboreo’ es’ importante desde el punto .de,
vista econémico ya que es una_:de. lasg operac;o-n
nes mis costosas de la agrlcultura. Por lo tan
to: el ajustar el n@mero y.la dintensidad de - los
trabajos- realizades ' para: preparar. la tlerra al
minimo . compatible. con: buenos ; rendlm&entos,re——j
sulta en. una. reduccxén 1nportante~de los costosf
de instalacién de los:-cultivos... -

. "La preparacidn del suelg tiene .tres.: 9;9p6~
fundamentales: RCTICR N SIS

;-Aflojar la capa superlor para-germ r o
© .un. buen contacto.entre -la .se ;}a Y. elflm
fuiz'suelo al mismo tiempo q,e favorecer el .-,
e crecxmlento de:-las ralCeS.v

‘ iQ)gDestrulr laZVegetaclon_
i:elipinarila.competencia.. entre
*:,:las plant ;semhradas, :

wy%)ﬁMezclar los . resaduos vegetaves ex;stenj:;
tes en el suelo para favorecer su des- .. .:
comp081c1on e integracidén al mismo.
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Propiedades del suelo que _condicionan el labo-
reo.

La propiedad del suelo g€ fundamentalmente
condiciona el laboreo es la congistencia que de
pendé“del ‘irodo de accién de las fuerzas de adhe
si6fl, '¢bhesidn y coherencia. La fuerza de adhe
si6n es la que existe entre el agua del suelo y
las particulas sélldas, esta fuerza es la dque
hace gue un suelo con"suficiénte agua se adhie-
ra a cualquier objeto de metal o mzdara.

" LAl EheditniBs 714" fuerza gae mantdiend: Gnidas
a‘ias particulas séiidasi@el”snéeld ar través::ide:
185" peguenias’ capast fe agudtgie vexd stens ¢ sentre

ellas; en este caso el agua interviene como;mewb

te de uniédn. La coherenc1a es la fuerza de =~

atraccién qué se’da éntre partzculas §6lldas

e? édntac+o directo, ,
OComd’éé“ despféhde—dé 1ofanteraon, e_s:clara+
qhé'1&~ 1a ‘congisténeia idel suéib'&epende fun

oy

dameh'fiﬁént_*ae”'u TOHEERIS del &
cantidad” de trateria’ Brashica yoels”
1la tamblen tengan® Bo' bfectsy o o

“*Eoti. alto " contenido da agua ‘1 stelo se pré]
senta viscoso y fluye; a medida gusi:seiva s ¢
vando. se endurece,poniéndose primero pegajoso v
1uegb plastico 'y é&ave.A 'St 31gue disminuyendo
el pordentaje de agua, - pasa por ek estado fria
ble donde se desagreda f&cilrente ' arte cual=
quier presién y -luego, c¢uando &std seco, se ==~
-vuelve duro y &spero. Como el porPQntaje‘ ‘de
agua modificd ‘drasticarente - lasg propiedades’ ‘del
suelo también afecta dé era - fundanerital el
laboreo del mismo y- ﬁor”lo‘tanto N mEsro tra-
bajo dara resultados ruy diferentes seglin el -
estadc ‘1 suel*‘como"se esquematlya*ég'éIKCua-
dro 1% ‘

A bajos contenldos de humedaa el suelo\ se
presenta duro y muy coherente debidoal efecto
cementante de las particulas de arcilla, si se
fOWTidan labores-~en estas condicdéones  se produ
J0rLones grandes.

oy S [ ey — — a

CUADRO 1. RELACIOHES ENTRE EL ESTADO DEL
SULELO Y LAQ CO“DICIO”E PARA EL LABOREOS

- oo

s S o Y Y =

Egtado del Consisten- Condiciones para el
suelo cia laboreo

Seco Dure Tormacidn de terrones

timeda Friable Optinas condiciones-

de trabajo.

iojado Plastico Formacidn de lodn vy
amasado del suelo.

"Viscoso L1 suelo fluve.:

. Cuanco.auymenta el norcontaje de hmedad se
forman pelfculas discontinuas de agua. entre las
.oarticulaq de arcilla lo cual Aieminuye la co-
he*encta, haciéndose =21 suelo friahle. Es en
este rango ¢le conzistencia en gue se presentan
las condiciocnes &ptimas nara el lakoreo del sue
lo.

51 el ague aumenta nuﬁvamenLe, se forma ma
palicula continua alrededor de las nartfculaq»
lo que causa la cohesidn Cn*re la2s mismas, ha-
ciendo que tiencdan a mantenerse unidas d&ndole
al sueld nlasticidad. Si se t?a’ijﬂ en estasn~
condiciones s¢ nroduce un“amasado”. (gl suelo -
que al secarse dard orlqmn a agrena’los grandes

-y fuertemente cementados. Bn el estado wlésti

co algunos suelos scn pegajosoaﬂ en tanto gque
otros no ~resentan esta caracteristica Lasta -~
estar muy »Hrézimos a la consistencia viscosza.

Limites de Atterberg: Atterbery estudid el
coaportamiento del suclo en el rango de humeced
en cue existe nlasticidad vy sugirid tres valo-
res fundamentales.

1) Limite sunerior de plasticidad: es el



‘contenido de agua en:el cual el suelo co-
mienza a fluir lentamente bajo una presich

2) Limite inferior de plasticidad: es el con
tenido de agua en el que el suelo permlte
aunque’'con dificultad ser amasado y mo ldea

‘do en forma de un rodillo similar alnxdam
bre. ‘

3) Nimero de plasticidad: es la diferenciaen

tre el 1imite superior e inferior de plas
" ticidad.

ah

El 1fmite . inferior de plasticidad represen-
ta el contenido. de-aguaen el cual.el.suelo pasa
del estado de consistencia friable a nléstico.-
En este momento hay suficiente agua como . para
permitir la formacién de una: pelicula alrededor
de cada particula, por lo tanto en este punto es
donde comiehza a producirse la or1entac16n§rdes

lizamiento de una particula sobre otra ante-una
presidn.

El contenido de agua en el que se produce el
limite inferior de plasticidad depende &e la can
tidad y naturaleza del material c0101dal (arci—
lla y humus) presente. El contenido de coloide
determina el nfimero de peliculas y el tipo de -
coloide condiciona la cantidad de agua .a ser ab

sorblda antes de la formacién de una peliculaen‘

cada punto de contacto.

En el limite superior de plasticidad, el con
tenido de agua es tal que las peliculas se vueI
ven demasiado qgruesas, dlsmlnuyendo de esta ma-
nera la cohesibn y el sueo fluye ante la apli-
cacifn de una fuerza.- En este momento la mayo-
ria de las nelfcilas se unen para llenar casi -
todo el ‘espacio poroso del suelo.

' El nfimero de plasticidad estd en funcidn de
ntmero de peliculas de agua y representa lacan

tidad de agua gue hay que agregarle al suelo pa
ra aumentar la distancia entre las oarticulas -
(como consecuencia de un incremento en el espe
Bor de las peliculas), desde el momento deja de
gser friable hiasta gue comienza a fluir.

F'aetorees que afectan Zas constantes de Aterberg.

Contenido de arczZZa..como ya se vié la ples
ticidad del suelo estd en funcién del contenido
de particulas finas. El1 aumento en el porcenta
je de arcilla hace que se eleve el contenido de
humedad al cual se producen ambos limites deplas
tlcidad, aumentando al mismo tiempo el nﬁmero':
ae plasticidad como se esquematiza en la fidure’
la.

Para obtener lo expresadoren la figura se
partid de un suelo arcilloso al que se le fue -
agregando limo. Se observa que el contenido de
Je agua en el limite 1nferlor de pnlasticidad de
crece. a medida que hay una disminucidn relati-’
va de arcilla. Ello se debe a gue se requiere-
més agua para formar una pelicula alrededor de
las particulas de arcilla gue alrededor de las=-
martlculas ge limo, debido a la menor superfxle
citerna de este filtimo . Por otra ‘parte unadis
minucidén en el contenido dé arc1lla baja réntda
mente el limite supérior de’ plasticidad, y en -
consecuencia decrece. el ntméro de plasticidad.-
El suelo con 87% de arcilla absoroe mucha agua,
produciendo un gran nimero de peliculas, antes
de que las mismas sean lo suficientemente espe=
sas como para que el suelo fluya. El1 suelo con
37% de arcilla ‘requiere un contenido mucho me--
nor de agua para empezar a fluir. °

. €e ve por lo tanto gqu2 el n@mero de nlasti-
01dad depende fundamentalmente del nimero de pe
liculas de agua, y este filtimo a su vez tiene -
wna, astrecha relacién con el contenido de arci-
lla. Experimentalmente se obtuvo la siguiente-
funcibn lineal entre el nGmero de plasticidad y
contenidn de arcilla :



Himero de Plasticidad=Ut (Contenido de arcilla)=12
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> Waturalesa. de los minerdles del sueloipara
estudiar en que forma es:-afectada la plastici-
dad -~por 'los minerales ‘de los cuales se forma-
el suelo, :Atterberg molid varios minerales 1le
vando las partfculas a tamafo arcilla y deter=
minando-la plasticidad.  'Pudo observar que sd-
Algfaguellos;minerales que rtienen ‘estructura 15-
ninar muestran plasticidad al ser molidos (cao
:%;q;?a, talco, muscovita; biotita. étc.);"'eﬁ
:gamblo;estounO’sucedeteniminerales con estruc~
}turg.similar al cuarzo lo.feldespato. Las dife
rencias se-atribuyen: a.una ‘mayor superficie -y
ggsmaYOr contacto -entre. las: partfeculas lamina-

: tCOptéﬁido*de materia,org&nica: este elemen
to afecta las constantes de plasticidad produ-
;}9?dorgn cgrrimiehto del limite inferior y su
‘perior de. plasticidad, sin afectar el nf :
plasticidad. ' SRR 8% piero®

Para un mismo suelo, cuando. se destruye la

D 1020 30 40 50 60 0 10 20 3040 50
:§§§8° de'plastim}ZHEO N2. de PlaStiC-:

materia orgdnica (oxidacidn con agua -oxigenads)
,disminuyen ambos limites de plasticidad (Fig.
1h).

_ El suelo I con un contenido de 3,5% de ma-
teria orgdnica, presenta plasticidad con 36,5%
de agua. Si se destruye la materia orgénica ,
ese limite baja a 19,8%.. Por otra parteel sue
lo oxidado entra en estado viscoso con un 251%
de humedad, en tanto due el suelo norma. se man
tuvo friable hasta 36 ,5%. Se puede observar le
m&s gue no uko cambio en el nimero de plasti-
cidad.

La pérdida natural de materia orgénica en
condiciones de campo tiene un efecto similar a
la oxidacién artificial en el laboratorio,como
puede observarse en el suelo II de la Fig.l.

Una explicacion del efecto~de la materia
orgénica sobre la modificacién de las constan-
tes de plasticidad puede ser la siguiente: el
coloide orgdnico (humus) tiene una alta capaci
dad de absorber agua y debe hidratarse comple=-
tamente antes de qe haya: disponible para for-
mar una pelifcula alrededor de las particulas -
minerales. Por lo tanto, el limite inferior-
de plasticidad. se produce con contenidos de
agua relativamente altos. Luego gue se comen
zaron a producir las peliculas, .practimente to
da el agua adicional es para. aumentar-las mis-.
mas, hasta que se llega al estado viscoso. La
materia orgédnica tiene poco efecto luego gue -
se produjo el 1limite inferior de plasticidad y
de ese modo no afecta el nfimero de plasticidad.

De la fig.lb se concluye que dos suelos pug
den tener -el mismo nfmero de plasticidad pero-
presentarse plidsticos a contenidos de humedad-
comypletamente diferenter, €l significacd» prédc-
tico de esto-se okserva en el suelo. I-de la fi
gura, en el cual la presencia de materia orgé-
nica hace que el mismo sea cultivable hasta con
un tenor de agua de 36,5%, en tanto que el mis
o suelo oxidado deja de ser cultivable por—en
cima de 19.8 %. o



Significado prdctico de las constantes de Atter
berg en el laboreo del suelo.

e ha interpretado el limite inferior de flas
ticidad como el contenido de agua por encima --
del cual.es peligroso cultivar el suelo. Si el
nimero de plasticidad es bajo, se interpreta co
mo-que el suelo es de facil laboreo sin enlodar
se, en tanto gque si tien:-un nfimero de 11ast1c1
dad alto hay riesgo de enlodamiento si ce tra-
baja con un contenido de agua por encima del 1%
mite inferior de plasticidad.

Como el nfimero de plasticidad estd en fwicién
del contenido de arcilla se puede concluir que
cuanto mis pesado sea el suelo mds diffcil seri
trabajaxlo pues mayor sera su niimero de plasti-
cidad.

Efecto del laboreo en las.propiedades del suelo.

. Las manipulaciones mecinicas a que se somete
el suelo durdnte la preparacibn para la sienmbra
modifica algunas de sus propiedades fisicas' y -
guimicas. Las mds importantes son: Propiédades=
fisicas: 1.Mullido; 2.Dindmica del agua; 3)Dind
mica del aire; H)Temperatura y 5)Reszstenc1a a
la penetracién de raices. Propledades quimicas:
8)Disponibilidad de nitrdgeno.

1) Mullido: El término "mullido" trata de .ex
presar las condiciones fisicas globales del sue
lo tales como:

a. Tipo de microrelieve

b. Porosidad y densidad del suelo

"c. Tamafio, distribucidn y estabilidad de los

agregados.

Microrelieves se refiere a la forma como se
disponen los agregados luego del laboren.Asi un
suelo recién arado se. presenta rugoso y @on gran
des terrones en tanto que en el momento previo-
a la siembra, luego de afinado, esti relativa--
mente liso y con elementos estructurales de me-
nor tamafio.

La rugosidad de la superflcie es un indlce

— 9

de la cantidad de agua que penetra en el perfil
como' consecuencia del agqua.gue puede guedar acu
mulada en’ forma- temporarla €n las depresiones -
de la capa arable. Al pismo.tiermpo una. superfi
cie: rugosa por :tener. agregados. :grandes ofrecer
una mayocr resistencia:al’ impacto.de las gotas -
de:lluvia ‘por lo -que tendri. resistencia a encos
trarse, manteniendo ‘una-alta velogcidad de 1nf11
tracibn, - - - V.

Porosidad y densidad: :la porosidad de. la ca-
pa arable es importante no sdlo por su relacién
coit:la: dispdnibilidad de oxigeno y agua -para la
planta sino ‘también porque sirve como. reservo-—
r10 de ‘agua.durante una lluvia. 1ntensa.%‘w

“:Cuando el :suelo. es arado la porosidad:y el -
espesor de la capa trabajada dumenta. (Flg.Z).a
Por ejemplo, si una capa de suelo de 18 cm. con
una densidad de 1.4 gr/cc. es arada,su:densidad
baja a 1.0 gr/cc. en tanto que su porosidad au=-
menta de47.a 62 % y el espesor de la.capa se -
incrementa:de 18 a 25-cm...La cantidad total  de
agua. que podia ser. acurmilada: en forma tempora-—

-ria-en .Zos 18 om. iniciales‘ era de 8 D 'Ch., " en

tanto que con el incremento resultante en la po
rosidad es-de 15.5 cm.

FIGURK' 2

Suelo no arado . Suelo arado

DT R O S N G

Densidad 1.4 |4, Densidad 1.0
JﬁPor051dad 477 | Porosidad 627%
”:;Espesor .fﬁagﬁ;'ufs ‘Espesox 25cm.

s L ol

tambxos en ‘@} espessr, den31dad y.. porOSMhdeomo
‘o igdnféduencia -dela arada. - - -
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Tamano, . distribucidn y estabiliddd ds ios
agr&gaﬂﬂ?:.El*propﬁsitbfhfimatib”ﬁéﬁggéggiggs-
2% reducir . el tamafio-de:1o0s agredadoSi(o terro
Res). Los agmgados deben ser sufiéientementec
Pequenos alrededor de la sémilla’y rafz de - 1a
plintula para:proveerles un-buen contaéto ' con
el agua del suelo y adecuada aereacibn.. Pero
no deben ser demasiado prquefios porque entons=
ces se favorece la formaciBn de una costra su-
perficial -por-efects de'1ls lluvia,

Cuando: el tamafio de los adrecs s g
. Agregados disninu-

ge, la pﬂrasidgd=tatal aumerita v-el tamafo  de
gregades desminaye: En general, cuando.los a
jados dectecen de 3 a 0.5 mm. 1la pare 3
total se duplica. : 5 mm. la’porosidad:

Factores que afectan el mulliido del suelo.

Impacto de Iﬁswgﬁiaéfde'li"'”= '
P » : i uvra: un buen mu
lllicwpgeaa_sqr-destruidbjpor el chogue déEIaE
‘gotas de lluvia:sobre los agredados ‘o por &l a
‘xrastre del agua al corrér scbie la superficie,

‘o ubssecamtento.y humede eimiento éoﬂgéidﬁf?%ﬁ
32 Y descongelamiento: estos procesos producen
ruptura de los terrones y el afinamiento del

Suelo dando frecuentemente
buen mullido. como resultado un

- gasaje de maquinaria: el suelo es a menudo
,dgggsgaggrhgé gasajg de maquinaria cuando est§
edo. n estas condiciones se «¢
» O] com
pacta reduciéndoselxnnacroporos y aumentando =~
los poros pequefios.

2.-Dindmica del agua.

_, Ll laboreo puede influir marcadamente sobe
el agua del suelo a través demS§ceg:§§gtzébre-
la 1nf1}§racion, escurrimiento superficial , a
cgmulgclon temporaria en superficie, acumuié—:
cibn interna y disponibilidadjﬁralas'piantas.

11

Cuando la lluvia choca contra el suelo, infil-
tra en el mismo, es detenida en superficie o
fluye. Un suelo recién arado tiene en su Su=
perficie una gran cantidad de poros llenos de
aire, que inicialmente retienen el agua répida
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
infiltracibén sea reducida. Suelos con grandes
agregados y microrelieve rugoso, dgeneralmente-
mantendr@n una velocidad de infiltracién m&s .
alta que aquellos con superficies lisas.

. Durante una lluvia, una superficie rugosa,
puede acumular considerable cantidad de agua
en las pequefias depresiones para su posterior-
infiltracién. Tales depresiones pueden obtener
se por un laboreo en surcos en contorno, o a
través de una rugosidad no orientada como esla
formada por el arado. La siembra en surcos o
camellones exactamente ‘en contorno sobre pen--
dientes moderadas tiene capacidad de acumula--
cidén de agua de 1lluvia, en tanto que siembras-
en surcos con un pequefio desnivel sobre pendien
tes o tierras planas pueden ser usadas efecti-
vamente para facilitar la eliminacidn del exce"

so de agua.

La acumulacién interna de agua en el suelo
depende .de la permeabilidad que posee el mismo
en su perfil. En muchos casos, losg horizontes

‘que limitan la.penetracién del. agua estén por

debajo de la capa arable, y no pueden ser alte
rados con la maguinaria corriente. Sin embar-
go, la cantidad de agua retenida dentro del pa-
fil puede ser influida por practicas de labareo’
incrementando la porosidad del horizonte super
ficial y actuando de este modo como un importan

te reservario temporario de agua durante la llu
via, teniendo la misma m&s tiempo para penetmar:
en los horizontes menos permeables.

La penetracidn del agua en el perfil puéde
verse limitada también por la barrera que se
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forma cuando se ara invirtiendo completamente
completamente un suelo con alto contenido dere

siduos en superficie., El enterrads de residics

puede formar un pisc en &l fondo de los sSurcos.

que dificulta mucho la penetracifn del agua re
duciendo la aereacifn en la.capa arable pPor bas
tante tiempo lueqo dei'la lluvia. (Cuadro 2).

+ CUADRO 2. EFECTO DE LA BARRERA' DE RESI-
-DUOS. EN LA' AERBACION DEL HORIZONTE SUPER
FICIAL LUEGO LE HABER SIDO SATURADO CON AGUA

Horas con aereacis
deficiente en el ho

‘Barrera rizonte superficial
Nula 10
75% del piso cddftegiduoé’ 1S

lﬂﬂx :rl n 1] e n 50

La acumulacién’ de agua..en el perfil también
es fectada por ‘la distribucidn de poros.  Una
capa de suelo con poros: relativamente grandes
sobre otra con poros mi&s chicos no reduce lain
filtraci6n de agua en el.suelo, pero i la capa
de poros finos ests por encima de la de. poros
grandes (como sucede en el suelo encostrada),el
‘movimiento de agua a través del perfil es muy.
. lento, ‘ i

" La pérdida de agua del suelo por evapora--
¢i6n , guarda las siquientes relaciones con el
mullido: - '

a) Con-altos contenidos de agua, la eva-
poracidn es mayor em un suelo compac-
tado por ser mayor.su capacidad de -~
trasmisién.,

b) Cuando la superficie esti seca,la eva

13

poracién se realiza a través de los
espacios porosos y por lo tantp aan
do mis suelto sea el suelo mayor =g
r4d la evaporacidn..

T e
Tasa relat E%
de evaporacifn -

Tamafio de los
agregados(mm)

25:0 30,0
50,0 40,0

Se observa que un suelo suelto es capaz dea;
recibir y almacenar mas agua que si esta ;ggﬁlz
tado, pero, por 6tro lado la pierde mas
mente -por evaporacién.

3. Dindmica del aire.

'La respiracién de las;raiqes y miquOﬁgggif
mos del suelo consume oxiggno y l;giig 3g ;nter
ico r es nece r
do carbénico,-por lo cual es r
cambio continuo entre el aire del suelo y la at
mésfera exterior.

Los gases entran y salen del suelo prl?igiés
mente por difusién a través de sus poros Llenos
de aire. :.La relacién_poros_gonvalre v pgel oo
con -agua .varia con el cogtenldo Qe agua del sue
lo. Un suelo anegado tiene casi todos A lopmo
ros. llenos de agua, mientras que en ugssugé e
deradamente seco haY:p?a g;igaﬁzzgggclﬁgéh 2o

os con aire. Un suelo. VO ,. dre-
§236f0§tieﬁe aproximadamente 50 % de pgrosigady
total y los poros con aire flucttan ena:e

30-% . dependiendo del'contenldo de aqua.

' "La Aifusién dé los gases es muy‘ligigadaofgg
suelos que tienen menos de 10 a 12 % de gs<bn
con aire, ya qué la cdontinuidad dg %os psglores
aire es bloqueada por el-agua. S .

" logran en suels i dos s6lo por inun
se logran en suelos bien drena
daciég,<pero en suelos pobremente drenados son
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frecusiates despuss de las lluvias.

B El aire atmosférico estd ccmpuesto por ni-
tr8geno (7%}, oxigeno (21%), anhidrido carbéni
co (0,03%) y otrcs gases sin importancia. =

B 'El aire cdel suelc tienz mas anhidrido car-
bdnico y menos eoxfgeno, nexro en suelos bhien dre
nadcs v aereados el porcintaje de oxfge.o hasta
1 metro de pizcfundidad es generalmente  superior
a 17,5%. X1 contenido de anhidyrido carbdénico-
varia ampliznente con la temperatura y el sumi
nistro de maberia crginica. Temparaturas tem-—
pladzz, luegn de enterrar residuos org&nicos -
puaden conducir a tenores de anhidrido carbdéni
co de kssta wn 3 %. -

e
s
1

-

ragpiracidn d2 los microorganismos es

vtante: gue la de las raices en la pro
t3drido carbénico. Tanto la defi=
TgenD como €l excesco de anhidrido
. son perjudiciales para las raices,de
perdisnde su importancia relativa de la espede
y la temperatura. i

La tampsvatura dal suelo afecta el desarro
110 de la planta, el rendimiento de grano y el
estads de nutzicidn.

La trmpcratura del suelo puede ser influi-
da por priciicas de lakoreo a travis de canbios
en la dénsidad, contenidcs 42 humedad, cantidad
de residuos en superficie vy ‘czmbios en el wicro
relieva. g S i

Wi lobkoreo pneds afoecta¥ las propiedades -
térmicas del sue La vemocidn del suelo,dis
minuve su calor especif: zo v la conductividad=
térmica, como consec
volunen de porcs llenos de aire. 'Un suelo suel
to tlena fresuentemente una mayor diferencia =
entre las minimas y lss minimas y un mayor re-
traoo con respecto a las temperaturas _del aire
(e un Luelo compacto.

el i 5

‘EXl: volumen:de-residups dejados - en_ .la @8upak:
ficie influye':sobre:la temperatura. del: suelowr.
Se obtuvieron reducciones en la temperatura pm©
medio del suelo de 0,4°c a 10 cm. de profundi-
dad por cada 2 ton. de residuos aplicados sdxe
la superficie en los meses de primavera-verano
Por Otra parte aumentos progresivos en la can-
tidad de residuos amortiguaron la variacibn dia
ria de temperatura. encontrada en suelos desnu~
dos (Fig:3)9 - I

Ficukae 3

28 e Pt.i.ﬁ;aveta = _Ver anok

et

i

16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14
et REVRS: "Yﬂoras .

gluctuaéiﬁnﬁaiaﬁiasdeﬁiqmpefatuta:a}le cm, de
ptofunaiaiaﬁcdn*QQﬁyﬁiBﬁTanhébﬁde residuos.~

2 0fl tivo demicrorelieve . que se’deje al sem
brar,:puede’ tener:influencia-en la' temperatura
delisueldis st ol Yowabsm v L R

_ La figura. 4.cilustra o ; es- influida - la-
fluctuacién diaria de temperatura por el mixo
reliave. ' Ea»ellhomento. de:las: mdximas:tempera

taras 2> 10- chi & profundidadi: en:los camellor
ne : obtuvieron ;4 fc mis:gue: €M microrelie

Ve plang yr2y8: sl mEstgue o el surcos s ER el
'ﬂéﬁéﬁﬁb’ﬁéf%%s?miﬁﬁmasﬁtempefhtura&w-enELosmﬂ?
‘Supces’ Hubo 055 %c menos’ qukl en: 1o8: otros ;. dos
jﬁ1¢féfé{{éves;;hxjai;c.sjnﬂmswixusaﬂ L APLI -

P

Betas #iferenoias de temperatura del -suelo
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pueden ser importantes, en algunas congdiciones
para adelantar las fechas de siembra.

FIGURA: &4
25
o 2 |
o
B 15 X
& . Primavera i
10 cm.de profundidad
1 3 5 7 911 13 15 17 19 21 23
Horas
Camelldn ... - . _5UXCO i Sup. plana

Fluctuaciodn diéria;de,temberacUta con tres mi-
crorelieves diferentes.

5. Resistencia a la penetracién de rafces.

Las raices de las plantas .pueden.ejercer -
una fuerza bastante:grande para penetrar en. el
suelo (12 a 15 atmbsferas de presién). Los im
pedimentos que puede oponer el suelo pueden
ser fisicos (poros pequefios y rfgidos) o fisio
16§1cos(defic1encia ‘de "oxfgeno). El-.laboreq
al disminuir la resistencia del suelo. por aumen

tar: la porosidad y mejorar la aereacifn, favo- -

,reca el desarrollo de las- raIees.g:'~u:

, Otro tlpo de impedimento fisxco y flsxpld—
:glco 'qué ‘puedé’ ofrecer el:suelo al. crecimiento
de '1as plantas, ‘es la presencia: de.una costra-
€n T superficie que impida la emergencla Y re
.Quzca la aéreacifn.  Esa costra se produce gor
‘la accidh' &&'/las: 1luvias en suelos gue. han sido
.afinados excesivamente o de mala estructura na‘
tural, El encostramiento se puede evitar, en

parte, por ‘un manejo conservacionista de la ma

teria orgénlca Yy dejando agregados relatlvamen'
te grandes en la superklcle.

6. Disponibilidad de nitrbgeno (N).

El nitrSgeno del suelo prov1ene de la at =
mésfera va que no hay ning@in mineral que locon
tenga en .cantidad apreciable. El N gaseoso es
fijado por m*rroorganlsmos que viven libresen
el suelo o que act@ian en simbiosis con las le-
guminosas. De cualguier manera, es claro que,
la Gnica fuente de N para las plantas es ila
descomposicién de la materia orginica; proceso -
que reallza la compleja poblacidén microbiana -
del suelo.’

La actividad de la poblacidn microbiana del
suelo depende fundament lmente de : el matedal
organlco capaz de ser utlllzado como fuente de .-
energia, la aereacidn, la humedad la tempera#®
tura, y 1la dlSponlbllldad de N vy otros elemen-
tes nutrltlvos..

Muchos de los factores gue afectan la acti
vidad microbiana son modificados por el 1abo-*
reo. Por lo tanto, la diaponibilidad de N.se~
rd un factor importante a tener en cuentacuan
do se trabaja la. tierra.

Cuando se ara un suelo se incorpora materia
orgénica, se aumenta mucho la aereac1on, y se
modifican la dlnémlca del agua y ‘la.temperatu=
ra, es decir se favorece la actividad mlcrobia
na.-

En general la vegetgczon y ‘los residuos.que
se incorporan al suelo son ricos en carbono y
pobres en N, lo que aumenta la actividad micro
biana pero hace que. . ge . *amQVLllCD el N del sue
lo, pues los mlcroqrganmsmos tendrin"hambre“de

. N. 'A medida que .se.va: consum1endo el matedat

orgénico 1ncornorado se empieza a equllibrarla
proporcién entre carbono y nitrSgeno, hasta que
en una dGltima etapa, comienza la liberacién de
N, quédando entonces disponible para las plan-
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tas.

Bn todo este proceso el tiempo es un fac&ﬁﬁ
muy importante y, desde el punto de vista dela’

disponibilidad de N, regulari la época de ara-
da.

Preparacion de la Sementera.

La sementera o "cama de la semilla" es 'la

capa de suelo preparada por medio de las labo-.

res mecdnicas y destinada a albergar la semilla,

promover su germinacién y facilitar el desarro -

de las raices. .El té&rmino "cama de las raiced
§eria més adecuado de acuerdo a la finalidad -
mds importante de esa .capa.

La sementera ideal. Las condiciones estruc
turales de la sementera constituyen la caracte

ristica fundamental de su valor va que regulan

las relaciones entre el agua y el aire del sue

lo. La preparaci6tn de la sementera comienza -:
antes de la arada y contin@ia a lo largo del pe-

riodo de crecimiento del cultivo.lLa estructura
granular estable, condicién . 6ptima de la “cama
de las raices", debe existir antes de la arada.
El arado.la pone de manifiesto pero no la pro-
duce. Las condiciones en que se realizan las
labores son un factor fundamental en la protec
cidn de la estructura y en el ahorro de futus
Xabores. »

. Los requerimientOS bédsicos de la sementera
son: : . - !
. a) Permitir una infiltracidn raplda y
retener satlsﬁactorxamente el ag a
de lluviaj -

-b) Permitir, una. aereaclon suf1c1ente—
en.base. a una .buena capacldad para
el aire y una tasa alta de intercap
bio gaseoso con la, atmosfera,

c}ruprgqg:mpn:g_;gEIEEQnQLg,a,Ia.ppng”
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tracidn de las raices;

d) Tener una buena distribucidn de los
~:regiduos jorgédnicos, ¥ ., ....

e) Resistir la erosidn.

Perfil de la sementera. Antiguamente la -
preparac;én de la sementera se reducia.a pulve
rizar la capa superior del suelo sin considexar
la estructura de las c¢apas.inferiores dentro -

......

del horizonte arado. Esas capas generalmente-

estaban formadas por . agregados .grandes que no

mantenfan una buena economia del agua y el ai-
re por.tener .un exceso de aereacifn. .Es decir

‘que, el perfil de la sementera consistia de

una;¢apa superior reducida a polvo ¥ una. capa'
inferior de agregados grandes. . Este tipo. . de.
perfil es exactamente lo contrario del perfll
adecuado.

- E1 perfil ideal consxstiria de. uyna capa de
suelo en la que el tamafio de los’ agregados au-
mentara.gxpdgalmente .al agcercarse. a 13, superfi

‘¢ie, . Este-tipo de. perfil permitlra .que, la ae-
,reacién e ;nfxltra¢1¢n de .agua. se mantenqan .en

buengs.-nivelss, evitars.el encostramiento. . por
Ia:dluvia vy, zesistird, 1a;exosién ya que los a-
gregados de la’ superflcle son relativamente -
grandes. Ademds toda la capa.arada mantendré-
una continuidad en estructura que favorecer4 el
CIegimi§n$°"§B Las raices.|, :fﬁjnu:w s
TRTO. DAY R

El tamafo de 1os agregados ‘en 1a sementera
variaré.con. el tamaio. de la; semil;a que se’ va-
ya a sembrar. Cuando mé&s pequefia sea la semi-
1lla m&s fina debe.ser la sementera.  Esto se de
be fundamentalmente al contacto que debe exis
tir entxe las semillas . y.el.suelo para que oa
posib1e+e1.§ransporte de;agua,y por ;o tanto,“
1a. germlaaqién. i b (-

La preparacién excesiva de 1a seménﬁnﬁ %ﬁ[
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ne las siguientes desventajas:
a) aumentamelugqsto,

b) compacta el suelo por el pasaje de
las maquinas, sobretodo en las pagx
tes profundas ‘de- la capa ‘arada que’
estin mig hiimedas,

ci_teaucé'ié.iqgifffaqiﬁﬁ{fi_
;Q)f;umég;a,la‘éxqsiéu; y

e) ptoduce encostramlento.

Prepdraczpn ‘del Suelo, Etapas 7 Herramzentaa.'"

f?f La prepara016n del’ suelo se puede dlvxdir~f

en dos etapas denomlnadas. N

BRSNS

‘l. Laboreo primario, y

'Z{MLaboreo'éecdnﬁéfib?
0 El labore”ﬂprimarlo consiste fundamedtalmn
te’ en la q;adaf ya sea con’ regas ‘0 discos,y el
laboreq secundario englgoba tddas las Iaboﬁes‘-
poste:xores ‘de’ afxnamzento que tienén-‘comofin
texminar ‘de preparar 1a tierra para la' ‘s’ienbra.

1 Laboreo Prtmarzo.’

Para efectuar el Yaboréo primar;o 'se utili
zan diversas herranuentas perc. las m&s :meo:taz
tes son: '

IR R

'a);el arng'deprggas con vertedera, y
b) 21 arado de discos,

a) Arado de reaas ‘eon’ vertedera. “El aradé
.de rejas con vertedera es el ‘instrumento clisi
co y més extensamente usado en el mundo para el
laboreo primario de la tierra.

AR T F R

21

. Al ser desplazado en el suelo este tipo de
arado corta y suelta un pan, de t:.erra con.lare
ja’' vy la‘rueda o cuchilla, y luego, lo oranula-,
y ‘lo inwvierte al pasarlo por. la: vertedera., El
arado de vertedera favorece la granulacxén deq
haciendo el pan de tiexrra que se. rompe en sus_
agregados naturales.

Las relaczones entre 1a profundldad Y ela
cho del pan- de tiexra cortado por el arado de=- -
terminan el gxado de: 1nVer316n del mismo y ori
ginan dos tipos- de_laboregiA

a) labores "acostado', ¥.
b) . laboreo - "erguidel; - -
a) " Laboreo "acostado" es el que se reali-

za cuando la profundidad es mucho menor que el
ancho de coxte. . : ;i e

Pan de tierra ' Laboreo "acostado"
cortado.;:. ... 4

b) Laboreo”erguido” gé”Eiqué'sé realiza =
cuando la profundidad.es. casi igual al ancho &
corte.

Laboreo -"érg l;i_ﬂ:ﬂ W

~i»Pan de tierra .-
R cortado.
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En suelos pesados, cuando existe mucha ve-~
getacién en'la superficie, el laboreo "acosta-
do" puede ser peligroso porque se forma una ca
pa contimua de residuos conpoca aereacién, 1lo
cual dificulta la descomposicién y actdia - como
barrera para la infiltracién de agua. - Con el
laboreo, "erguldo" se favilita la descomposicién
de los resxdups y se evita el problema -de la ca
pa contfinua de vegetacién enterrada.

"b) Arado de discos. Con el f£in de .elimi-
nar el frotamiento de la tierra en la vertede-
ra, proceso que insume mucha energfa, se ensa-
yaron varios sistemas de los cuales el aradb de
discos fue el finico que ‘funciond.‘ En el :arado
de discos la reja y la vertedera se sustituyen
_por un casquete esférico que puede girar alre-
dedor de un eje ubicado en forma oblfcua con =~
respecto al suelo.-

El arado de discos corta la lonja de tierra
la levanta d girar y la despide a una distamdia
dependiente de la velocidad. No invierte per-
fectamente el pan de tierra ni' lo granula sis-
tenatlcamente como el arado de rejas con verte
dera; ‘'sinoy que, lo deshage mezcl&ndolo hetero
geneamente.

Este tipo de arado necesita menos traccibn
que el arado de rejas.

ﬁfeétaé de la-arada segin el estado del suslo.
:Las, condiciones fisicas del suelo en el mo

“nQe la ‘arada afectan la accibn de la hana
a. grgnulacién de la: tlerra Las prin

sumen a cont;nuacién'

a)Suelo muy seco. En estas condiciones el
suelo’ .estid muy duro y es muy ‘dificil de arar.-
Requiere mucha fuerza de traccidn y se rompeen

g¥andes ‘terrones que luego son muy. dificilesde
desmenuzar. MNecesita mucho laboreo posterior-
(secundario) para lograr una sementera acepta-
ble. i i ETERE O FERRRY:

b)Suelo muy\h&medo. Los suelos de texturas
medla-pesadas .a gesadas cuando se aran mqy hi-
medos no se granulan sifd aue ‘se amasan El
pan de tierra invertido queda queda como . una
lonja Mmas o menos continua, .que luego, al secar
se, se endutece nucho y. los ‘terrones resultan-
tes son muy d1f1c11es de romper por medlo de
labores poster1ores. .

c)Suelos recientemente arados. Un suelo re
cientemente arado estd muy suelto y no mﬁemala
resistencia neeesaria al arado para que axaznn
sea efectiva. El1 arado én vez de invertir’ el
pan de tierra lo:.arrastra. y,. lo, desplaza hacia
el:costado. dejando muy despareja 1a superficie
del suelo. No se deben arar suelos. que no. sSe,
hayan"aseﬁtado

: d)SueZos con praderae vzgorosa.La ‘red -de
raiceshde Jlos pastos. t1ende a. mantener coheren
‘te-el-pan de tierra, 1nvg;tido po: el arado vy
parentenente el efecto granulad r del arado se
perderia.; En realidad esto no . eés asi ya . que
existe cierto efectp gtanulante y ademndés lades
composicidn- poster:.or de las raices deja el sue
1o en upa .condieifn, muy. favorable.

La Ginica precaucidn a tener en cuenta esque
1las pnaderas .deben ararse con -bastante antici-
pac1on pare permitir 1la descomposxcion de 1las
raices y obtener. una buena. sementera.

iy e)SueZo,en oondzczoﬂes normales. cOndzczo-
‘nes normales slgnlflca que..el suelo .estd en @1
rango de humedagd: adecuado para una buena grany
lacidn. Arando en ese momento se obtienen los.
mayores beneficios de la labor realizada.

1a ‘ayada :es la operacién mds importante en
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la nreparac1on de la tierra. El arar bien aho

rra los’ trabajos posteriores de preparacién de

la tierras"

Hay dos principios fundamentales que deben

tenerse .en cuenta ,para arar bienz.

a)Alhr con . el contemldo de la humedad
aaecvado(suelo fxlable) ’

‘A.wb)AraL cen bastante antlczpacxon 1os
Sue10a pesados d1f1011es de prepaat

do perlodlco produzcan la grandkmwn'
deseada, .. .. .. .. ...,

Dirssordn’ de la Avada,

. Medlante la’ dlrECCLén ‘e 1a arada es posi«
ble manerl el dLenaJe superflcial A 1a acumu-
lacién de agua én el perfil’ .

v Cuando se téme Un exceso de agua,. la arada
debe . reallzarse con plerta 1nclinac16n de modo
que pernita el arri
‘dando. de que 1a ehd' nte;ho Sea’ muy pronuncla
da comg’ para o) S .” Esto” sé&- ' logra
haciendo 1a labor dq_modo”Qu

e'forme un’ &ngulo-
débil. conklas cyrviag de nivel. ' Sé puede -hacer
entonces una aw_da rqdfh“dé“mbdo'qﬁeﬁélf%agua
esgurra pOL los canales ‘del fondo de la" capa a
rada.

Cuando se desea acumulay agua, 'se ara per
pend1cu;1r a’‘la pendiente, para ‘facilitar la a
cumulacwon de ‘agua’y su posterlor ‘penetracibn=
en,
Bos . dé haja estabilidad 2structural‘porgue pue
de. baber aqumulaq;ones m&s ‘0 menos 1mnozcantes
de:agus. gque: den OV1qen a’ erosién°~

Prafundﬁdad de. ia apada.

.Se’ehfiendé"ﬁdk"éfada superficial’la dque -

el oerng,, Hay que tener cuidado en terre- -
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penetra los primeros 10 a 15 cm. del suelo y
por arada profunda la gue llega a 25 cm. omés.

Es dificil decir i es conveniente o no &l.
hacer aradas-profundas m&xime cuando las migres
elevan senciblemente los costos. Ello se debe

.a gque una adecuada profurdidad de arada depen-+

de del suelo, clima y cuitivo. : No obstante se
pueden senalay algunos .casos en gue la arada
profunda puede. ser ventajosa:

a) En regiones secas, donde es necesario a
‘segurar la penetracidn de la lluvia en
el perfil.

b): Cuando existe "suela de arado"

. sea eliminarla.

si de de

¢) En cultivos de raices {remolaéha) o -ta-
llos subterraneos (papa).

Epocéa de Arada.

En general es conveniente arar con bastan-
te anticipacién a la siembra, ya que. con- ello
se 'logran los siguientes objetivos: -

a) granulacidn natural del suelo.
b) descompoeicidn de la materia orgdnica,

¢) acumulacidn de agua en el perfil,

a) Granulaecidn natural del suelo.: el ara=:
do al desplazarse en el suelo, lo corta y vuel -
ca .dejidndolo en grandes ‘panes. Si .el suelo tie‘
ne alto contenido de arcilla .o una vegetacibn=
de oradera, formarad terrones. fuertes.y d1f!ci~
les de romper con practicas mecénicas.

Ta experienc:.a indica que en suelos ‘arcillo
Bos .los agregados.grandes. se>x0mpen,en‘agrega'
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Arado de cincel. Bste implemento penetra en
el suelo soltando y rompiendo . la capa arable sin
invertirla.

dos mis pequefios . luegosile sucesivos humedeci-
miéntos y desecamlentos ¥y congelamientos y des.
congelamientos. Trataremos con mis detalles el
humedecimiento~desecamiento por considerarlo -

m&s importante en nuestras condiciones. :Las ventajas,de esta herramienta son:

El desecamiento de un terrdn no puede ser a) la rapidez de la labor,

uniforme, especialmente . i se hace ripico. Eso

produce tensiones ‘desiguales gue fragmentian los b) requiere poca tracciénm, y
agregados. . deia 1 {4 1 Cficies

Con el humedecimiento se producen dos pro- . ¢) deja los residuos en la superficie;
cesos: .

s o - T . lvn o
a) ‘la ragida absorcidn de agua - causaunhnx y las desveptajas mas importantes son:

cthamiento desigual a través del terrén . . L

a) inefectivo en suelo hiimedo,

b) la absorcidn de agua res ulta.en una com
presidn del aire encertado ‘ffue finali-
za en una ‘"'explosidn" del terr6n rom -
piéndose ‘én agregados m3s pequeiios.

b) inefectivo cuando la vegetacidn es fuerte,
¢) no entierra. las malezas y resgiduos.
Ambos procesos producen la ruptura natural Escarificador de superficte (pié de pato).

de los terrones; lo que trae como consecuencia

una granulacién estable. Esta herramienta trabaja por debajo de la su

perficie cortando las raices de las malezas o
del rastrojo. Remueve el suelo dejando los re-
siduos en la superficie‘los que actfian coro pro
to cuando se descomponen las mismas Por esa tectores contra la erosidén. Se usa en regiones
razdén si se:ara .con suficiente anticipacién,se secas donde el mantener los res;duis .en_la su--
da tiempo a que se produzca la descomposicién- perficie es importante para controlar la gro—

: B . S . . r -
de- 1as- rafces quedando los terrones divididos- gz?napgz g;inggeiopa ra.reducir la evaporacidn
en los agregados separados por las mismas. g °

..:!Las rafces al penetrar en el suelo tienen-
efecto granulante; el cual se pone de manifies

b) Descomposicidn de la materia orgénica : Rotovador. ..
cuando se entierran grandes cantidades de resi
duos' orgdnicos es importante hacerlo temprano, Este implerento actfia por ‘medio de cichillas
sobre todo si los mismos son de alta relacién- montadas sobre una serie. de. tambores; los  que

C/N, yar'que de esta. form . se descomponer .con. son movidos mecanicamente por la accidn del trac
‘bagtanta. tiempo. antes de la siembra, eviiando-. tor.
)a dinmovilizacifn del N del suelo vy la consi .r:

guiente ‘hasmbre de nitrégeno” del cultivo. ..8u accion es energlca, actda a poca profundi

dad y deja la tierra practicamente pulverizada.

3ff?s:§mplamentos usado ¢ para el laboreo prima ‘La principal desventaja es que produce una
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verdadera molienda del suelo lo cual puede lle

gar a degradar seriamente la estructura de los .

suelos.. Por otzra parte, si el suelo estd sufi
cientemente seco produce un afinamiento y ali=
sado del terreno, que posteriormente como con-
secuencia de las lluvias da lugar a encostra -
miento. Ademis el costn de funcionamiento de
este implemento es bastaate elevado. Porel con
trario, es ideal para hacerle el primer traba=
jo a la tierra cuando se trata de quebrary mez
clar en el suelo importantes cantidades de ma-
teria orgénica. Es un implemento muy eficaz-
pero debe ser usado con precaucidn.

Laboreo Secundario.

Se llama asi a todas las operaciones quese
realizan posteriormente a la labor primaria de
"romper el campo”, con el fin de finalizar 1la

_preparacién de la sementera.

Tiene los siguientes prop6sitos:

. a) asentdr la sementera,
b) aflojar la sementera,
¢) romper terrones,
d) cortar residuos,. vegetacidn,
e) matar-malezas,
f). emparejar la superficie.

Esta operacifn puede’ reallzarse con distin
tas herramientas, cuya accidn, ventajas ¥ caﬂc
terfsticas se detallan a continuacidn.

Rastra de discos o "disquera®.

La rastra de discos < "disguera® corta,des
plaza y suelta una capa de 6 a 12 cm.pero com
pacta la capa inferior del horizonte arado. Si
se pasa varias veces puede dejar muy suelta la
sunerficie pero muy compactada la capa inferor
(puede formar lo que se dendmina “suela de 1la
raarra Ada Aiermsna®) Tata herramienta es adean
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da para:

a) romper los terrones,

b) cortar los residuos superficiales,

c) emparejar algo las superficies irre~
gulares,

d) compactar la parte inferior de la ca
pa arada, y

e) utilizar en tierra dura.

Una caracteristica importante de la rastra
de discos es que no saca a la superficie los re
siduos recientemente enterrados.

Las desventajas de esta herramienta son:

. - Y% -
a) excesiva compactacion de la parte in
ferior de la capa arada si se pasava
rias veces.

b) corta los agregados y por lo tanto -
perjudica la estructura del suelo.

Rastra de dientes.

La rastra de dientes empareja la superfide
desplazando la tierra hacia adelante y hacia -
los costados. Rompe los terrones pero s8lo a
quellos que se deshacen ficilmente y compacta=-
algo la capa arable por reordenacién de los a-
gregados. También es adecuada para matar plén

tulas de malezas.

‘La principal desventaja es que saca para Ia
superficie los residuos enterrados. Esto pue-~
de convertirse en ventaja si se guiere llevar-~
a la superficie las raiees de los pastos favo-
reciendo su muerte.

Rastra rotativa.
La rastra rotativa esti constituida por

dientes en forma de estrella que giran sobre =
un eje durante el desplazamiento de la herga-
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mienta. Cuando una serie de dientes est&n en
contacto con el suelo el peso del implemento
esta sonortado por esos dientes b qguée hace que
la presidn sea muy grande y la penetracién muy
enérgica. Ademds una vez que los dientes se

meten ei el su=2lo giran y se mue¥an como - una:

pmalanca qgue eleva la ti=rra situada atva@s. -De

esta manera , en el caso de un guzlo eannostra-

do, la accidn no se da s3lo ea el punto de im-
pacto de locs dlentes s;no tzmbiZn alrededor de
ese punto. . Bsta acciln se obtiene con un mi
nimo desplazamze n*o lateral. De acuerdo 'a su
modo de accidi este tipo de rastwva es tGtilauan
do se' guisren romper terrones muy duros o ‘cuan
do se quicre deshacer una costra formada luego
de la siembra sin perjudicar las pléntulas.

Rastra de dientes eldsticos. -

Esta harramienta escarba vy afloja la su-
perficie del suelo hasta unos 10 cm. de profun
didesa. Rompe terrones y afirma la. sementera;
deja una supazrficie rugosa y eleva los restos-
vegetales enterrados.-

Es. adecuada para:

" a) Tlexras duras.

;b)ﬁPas*u*as recién aradas,

‘¢) Aflojar la superflcle sin compactar la
parte inferior de ‘la capa arada,; _

_d) Mantener el mullido supevficial, especial

C menté en auelos que deben ser traba;a&s
_con muy poca\humedad..

.e) Elévar las rafices de los pastos y favow
recer su nuerte.

Rodillo.

El rodillo pulveriza los terrones y afirma
la capa SUp@”flClal (510 cm.) de la sementera
Estp ‘es negesario cuando el suelo gueda demasia
do ‘suelto sobretbdo cuando ‘st ver I cembrar se

3

‘ﬂfilas flnas e requleren favorecer el contam
to''entre’€l” suelc y la- Semllla SRR

El rodlllo es ﬁtll en tlerras aradas sinla
suficiente anticipacidén sobretodo si el suelo
es de estructura estable.~- En . suglosi:de. mala
agregac1on ‘puede’ ser’ pellgroso por produc1r de
masiada- c0mpactac15n.-~-'

Nt

Para. lograr un buen efecto se debe trabaja
con 14 tiérra- relativamente seca ya que el tra
hajo en “hinedo puede resultar en una compacta-
cién adversa. " . S

Problemas del Subsuelo.

Frecuentemente en el subsuelo existen .impe
dimentos fisicos que dificultan e imposibilitan
jel desarrollo de las rafces.: Las priActicasmis
com@inmente usadas para:modificar las eondicio-
nes indeseables de-los horlzontes inferiores -
son la subsolacién y el drenaje. :

en. .La subsolacién tiene por- finalidad remover

ﬁloﬁ ‘horizontes profundos, por-ser:los:mismos. -
demas;ados ‘compactos ‘o duros para permitir la
penetracién ‘de las rafices o el agua. - 4

“El dréna;e consiste en hacer en. los horl.

:4zontés profundos unagaleria, que. juega el rol-

de’ desagile Y permite el escurrimlento del exce
so de agua.

.. La subsolacién debe ser efectuada sobre un
““faterial duro, no- pl&stico, o sea en suelo se
co cuando el mismo es arcilloso. "Por el contra
rio, el moldeado de una galerfa implica que de

" Wemos' actuar sobre’ material oléstlco, gs decir

"Hrcllloso y ‘suficierntemente hmedo. ©:

fT “

Subsolacion. CoL rmasciu

‘ “Log resultados ‘obtenidos «Comn esta préctica
h&h sido sumaménte vdriados. - Cudndo se apli-
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ca a suelos profiundos.de.subsuelo duro, en ge-~
neral su efecto desaparece répldamente, sobre-
todo cuando se trata de horizontes B con arci-
llas expansivas.

Resultados més satlsfactorlos se obtuvxe -
ron cuando junto con la subsolacién se aplica-
ron fertilizantes, enmiendas o residuos orgini
cos en profundidad.

.- Pareceria por: lo tanto que. 1a subsolacibn-
sin aplicacidn de, abonos, sélo tiene efecto
cuando se trata de romper capas que impiden-la
penetracifén de las raices como ser "suelas de
_arado"”

Drenaje.

:Las: funciones de un sistema de drenaje somn:
'facalltar la recoleccibn de agua superflua . y
eliminarla rapidamente de.la tierra..

Los tubos de‘drenaje,(realiéédéé"50bre’"ﬁn
‘horizonte pléstico), se construyen.mediante un
implemento. conocido cemo arado topa, que ‘consis
te en una barra que se introduce en profundi =
dad, arrastrando una pieza en:forma de bala.-
Las galerfas obtenidas de esta forma’ sonené_xe
neral de corta duracibn, dependiendo.de las -
- paracterisficas del: subsuelo.. .. Otro sistema. -
»es"1a: construccibn de una tuberfa artificial -
subterrénea.

_El.drenaje: aporta: una serie de.ventajas.que
son” las siguientes:

“a).Al,eliminarge; el: exceso. de agua se baja
el calor\espgelflco pPOIX; 10 que es. menor
la energia:necesaria para elevar 1a” tem
peratura del suelo.

%): Lalpropiedad mis afectada .es la sereacid
El. drenaje aumenta- el volumen de poros
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llenos de aire, permitiendo una mas ade
cuada relacidn agua- aire, asi como un
mejor intercambio gaseoso con la atmds~-
fera.

c) Estimula la actividad de los microorga-
nismos benéficos.

d) Promueve un mayor desarrollo del siste-
ma radicular; de este modo la planta tie
. ne mayor capacidad de extraer nutriemnies
y agua, 10 que a su vez la proteje debs
periodos de sequia.

Metodos de Laboreo.

Convencional. Este sistema incluye una o
m&s aradas 'y las rastreadas correspondientes
para producir una sementera fina, firme.yplana.
Bs un sistema caro, y en muchos suelos, por el
pasaje frecuente de maquinaria se produce una
compactacién y deterioro de la estructurade la
capa arable.

Cuando se trata de cultivos de verano, pue
den haber problemas de falta de humedad en los
estadios tardios de desarrollo debido a que -
con este sistema, se reduce la penetracidén. de
agua en el suelo en relacifén a otros sistemas-
que dejan una superficie rugosa, mids "abierta"
y con terrones méds grandes. .

Laboreo Redueido o Minimo Laboreo.

Se trata de un grupo de sistemas de-siem==
bra en los cuales se. reduce el nGmero de opera
ciones vy pasajes con mag:inaria sobre el suelq
Se utiliza en cultivos en hilera, fundamental-
mente en maiz.

La sementera se puede dividir en dos
zonas:



Zona de 1la Zona entre Zona de 1la
hilera hileras hilera

La zona de la hilera es donde germinan las
semillas y se desarrollan las pléntulas,por.lo
tanto el suelo debe tener todas las. condicion-
es que ya se expresaron cuando hablamos de iws
reguerimientos de una buena sementera.Esta par
te de la sementera puede ser .un sSurco O un ca¥

melldn, lo cual es importante desde el punto -

de vista de la temperatura. Como se vid en el
surco la temneratura es mas baja que en el ca~-
melldn.

La zona entre hlleras es donde se procede—
al manejo del agua. En esta’ parte . el suelo -
permanece en la misma forma que lo dejo el ara
do. De este modo queda con un alto volumen =
de poros, superficie rugosa y resistencia +ial
1mpacto de la lluvia, favoreciendo 1la detenamn
del agua ¥y disminuyendo el escurrimiento lo
cual aumenta el volumen 1nf11trado posterior=-~
mente en el perfll. ‘

Sistemads de. siembra con minimo laboréo.

1) Arada y siembra.: este método consiste-
en arar y sembrar sin otra.operacién. = Puede
hacerse en Jdos pasadas suceésivas o incluso en-
una sola, acoplando los cajones sembradores
atris del arado. La tierra se afina y asien=
ta cdn una rueda. Este sistema se adapta a sue
los medios o livianos nero ‘no es adecuado lue
go de una pastura.

2) Siembra en la huella de la. rueda:consisg
te en sembrar en el surco gque deja la huella -
del tractor, cuando «l mismo se desplaza.en un
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fluelo que fue arado poco tiempo antes. En la
huella, el suelo queda afirmado y sin terrones,
lo que asegura un adecuado contacto entre el -~
puelo y la semllla.“

Este sistema €s adecuado para suelos de tex-
turas medias. y livianas  aunque se puede usar-
¢n suelos pesados siempre que se haga a un con-
tenido de humedad en que los terrones se rompan
fdcilmente sin aplastars:.

3) Sitembraem. fanjar en este sistema se pre-
para la tierra, se abre un surco y se siembra
cn una sola operacidn. Puede hacerse luego de
arar o incluso sobre suelo no arado (por ejem--
plo un rastrojo). En este Gltimo caso la tie--
rra se prepara s6lo en: hilera por medio de:. un
implemento que actiia como escarificador, roto-
tiller, etc. Puede matarse la vegetacidn: con
Lierbicidas .

Las principales desventajas de este sistema=-

yons a) -La vegetacidn compite por agua y nutri-
"gates.
b) Reduce la temperatura del suelo.
¢) Los herbicidas son caros.

- E1l minimo laboreo puede presentar probklemas-
sO0bre suelos .arcillosos, aunque aparentemente
esos problemas desaparecen luego de utilizar es

“e sistema algunos anos. .Otra posibilidad es
usar un sistema intermedlo, por ejemplo,arar- tem
prano, rastrear una vez antes de la siembra '
senbrar en franjas.

Objetivos del ‘minimo laboreo.

1) Disminuir el escurrimiento y erosibn.
Estd préctica aumenta la infiltracidén, reduce-
el escurrimiento superfi:ial y reduce]a.eros163
comparado- con el método ‘convencional, como se i
Justra en el cuadro 3.

Comc se puede apreciar,las pérdidas de sue-
lo fueron mucho menores con minimo  laboreo que
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con el método convencional!

CUADRO 3.PROMﬁ516 ANUAL DE PERDIDAS
POR ESCURRIMIENTO Y EROSION EN UN SUE
~_LO FRANCO LIMOSO CON 15% BEPENDIENTE

Metodo de Escurrimiento Erosisn
laboreo. (mm) Ton/acr.
Convencional 20.3 2,9
Huella de rueda 8.8 0,70

2) Control de malezas. La germinaciébn y
el desarrollo de las malezas es favorecicdo por
las mismas condiciones que favorecen al culti-
vO. .Con el sistema convencional se favorece-
el crecimiento de las malezas sobre toda la su
perficie cultlvada, en tanto que, con el miniw
mo laboreo eso se reduce a la zona de la hile
ra, ya que, en la entrelfnea las condiciones 4
en que queda el suelo no permiten un adecuado-~
desarrollo de la vegetacién.

Las malezas en la hilera pueden controlar-
"se con herbicidas, pero el costo de 1los mismos
hace dudoso su uso.

3) Redueir la compaetacién.y deterioro de
la estruetura.. En contraposicién a lo. que se
dijo para el método convencional, en labhoreo -
reducido .al limitar las operaciones y pasajes
de la miqguinaria sobre el. suelo mantiene en -
buen estado las condiciones fi{sicas de la ca
pa-arable. . .

“¢) Mantener el rendimiento. Con el mfnimo
.laboreo se pueden obtener rengdimientos similar

es, a los ‘del sistema convencional (cuadro 4).

5) Reduéir costos. Parece evidente que el
costo de instalacidén de un cultivo es bastante
menor con el laborea reducido gue con el meto-

do convencional. En general, se puede estimar:
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(que el minimo laboreo reduce aproximadamente
en un 40 % los costos de instalacidn.

CUADRO 4. RENDIMIENTOS PROMEDIO
DE MAIZ EN KG/HA.CON DIFERENTES
METODOS DE LABOREO" {IOWA, U.S.A)

M6todo de Suelo fianco Suelo franco
laboreo arcillo limoso limoso
Convencional 4.850 4,700
lluella de rueda 4.400 4.750
Franjas 4.450 4.600

Formas de trabajar una "chacra’.

Existen varias formas de trabajar una cha~-
cra, pero aqui solo consideraremnos las mis via
Ibles en nuestras condiciones de agricultura ex
tensiva y semi-~-extensiva.

Ellas son:
a) en la vuelta,
b) en melgas,
c) en fajas..

al) En la vueZta. Le llamamos asi a la for-~-
ma de trabajar mis usada en nuestro .pais que
consiste en comenzar a arar -la c¢hacra siguien-
do su perimetro y levantando el arado en cada.
ésquina. -El. 51gu1ente esquema’ llustra este ti
po.de arada:

||‘1

.E [
- !||g

v T

e - L l"t




38

Las fajas rayadas indican las zonas donde-
se levanta el arado para cambiar de direccidn.
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-
nalizacidén de la arada.enrn el sentido del lado-
més largo de la chacra. 1 ragultado 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 tiéenen laderas =--
ccn cierta pendiente y es casi impdsible impe-
dir que alguno, o varios de los surcos queden
en la direccidn de alguna de las pendientes.Es
to {iltimo constituye un grave problema porque-
es la mejor ayuda que se le puede dar a la ero
sién para que arruine las chacras, ya que, el
agua de escurrimiento superficial se va a en-
cauzar por esos surcos causando dafios irrepara
Iles.

Se puede argumentar que el problema de las
zanjas en los remates se solucionaria arando -
un afo volcando hacia afuera y al ano siguien-
- te volcando hacia adentro. Sin embargo en -=
cualquiera de los dos casos queda una franja -
de tierra trabajada en una direccién determina
da y distinta al resto. Ademis en ambos casos
qQueda. insinuada una zanja. Estas dos razones-
hacen que las aguas de escurrimiento superfi--
cial se canalicen por esas zonas.

.Otra ventaja de no arar los regmates es el
hecho de que funcionan como desagues 'y por 1lo
tanto serd convenientecgue se mantencan eipasta
dos. -

Otro error que se comete con. este sistema-
de trabajo es el arar siempre en el mismo sen-
tido, es decir, arar siempre empezando por el
perimetro de la chacra. Esto hace que la tie-
rra se vaya desplazando para el borde de la -
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chacra donde se forma un gran camelldn al mismo
tiempo que en el centro se va formando una zan-

ja.

Sin embargo el sistema.de arar en la vuelta
puede utilizarse sin-perjuicios si se cumplen
las siguierites condiciones:

) . cet e et cmee s et aen

_a) Ser utilizado-en-chacras.con lade-as de
b noca pendiente -(menos-de-3%).

b) No arar los remates.(fajas rayadas y fa-
ja punteada en el ésquema). ~  La faja-
punteada (remate central) si no queda en
la direccién de alguna-pendiente. puede

‘"‘ararse€. e .

c) Cambiar la direccién de..la .arada cada
;aflo;, es decir, un afio arar empezando por
el perimetro y al afio siguiente arar em-
pezando por el centro. Si no se aren.los
remates esto es fédcil ya que los limites
quedan bien marcados.

. L%) En melgas - La arada en melgas:consiste
en dividir la chacra en varias porciones y arar
cada una de ellas independientemente pero siem=
pré(éﬁ 1% misma direccién. El -esquema-de }a pa
gina siguiente muestra grificamente este tipo -
de -thc"aba"joy R St - T T Peema s

PR A ety @oneel s Lo g i
‘iwArando de--esta anera quedan.camel =
gurcas gme:deban ubicarse perpendiculares a . la

pendientey - Gada afio se debe carbiar 13 direc-

cidn-de arada, alomando .en..los. surcos. y. hendien
do eni:kos -camellones. para mantener . .Jla superfi-.
cie ¢ e tierra -siempre sniforme. .. [El trabaje .
en mekgas se-puede. :hacer. pricticamsnte en cha=

cras. de - poca pendientauQ~.de‘pendiegfés;ﬁnicas;

o8 decir, en generai en chacras,chicas o terre-
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nos casi planos. Nunca deben coincidir 1a“di--

reccién de los surcos y camellones con la direc

cidn de 1la pendiente. Si”la ¢hacra tiene pen

dientes en varias’ direcciones” y no pueden cru—_
zarse ‘todas conuna sola linea; se deben divi-

dir‘én’zonas diférentes:arandd‘¢ada una inde=- "
pendle temente.‘f "B realldac, ‘8i se presenta -

este "¢aso 10 correcto es arar en' melgas siguien-
do aproxlmadamente las curvas de n;vel

remos mis “adeélante.

wxLimite:de la melga

dejan-“f
do: fajas emgastadas.': Este sistem & o .L-yi
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e) En fajas El laboreo en fajas consis-
te en arar fajas transversales a la. pendiente,
alternadas con fajas empastadas. Este sistema
#e usa en chacras con pendientes moderadas (3 a
6 %) como sistema de conservacidn de los suelos

TeSricamente los limites entre las fajas em
pastadas y las fajas aradas deberfan seguir las
ocurvas de nivel del terreno, pero esto trae co-
mo consecuencia que si ¢a.bia el grado de pen=.
diente también cambia &l ancho de la faja ara-
da lo que hace muy ehgorroso el- traba304.; Para
resolver este problema sé propone lo siguientez

a. Si la chacra tiene pendientes muy di-
ferentes dividirla en sectores con
pendientes md&s o menos uni¥formes de-
jando entre ellos caminos empastados..

b. Marcar las curvas de nivel que corres
pondan en cada sector segiin el ancho-
promedio que deben tener las fajas a-
radas y empastadas en funcién del gra
do de pendlente, el tipo de sueloy’la
rotacidén a utilizar,.

¢. Tomando como base las curvas de nivel

que limitan las fajas aradas y empas-

tadas, marcar la faja arada de ancho

constante aunque para -ello no se si-

. g& exactamente la curva de nivel en =~
.. su.limite inferior.

‘d. Arar en melgas las fajas que se de-
ben arar cambiando, cada afio, la di-
reccidn del trabajo. Esto es muy
importante porque si todos 'los =~
afios se aran las fajas, <comenzando-
por . el limite con la faja empasta‘
da, en poco tiempo habremos construi-:
do malas terrazas y se arruina .la cha:
cra.
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a) ‘Curvas de nivel de una chacra.

T L

fHRS e ator
#.lru.'%"] A

.Las fajas aradas mantienen un ancho =cons--
tante mientras que-el ancho de las fajas empas-
tadas puede cambiar. El camino empastado que-
separa los sectores de pendientes diferentes sir

ve como desaglie.

Laboreo. post-emergencia.

La .razdn .fundamental que tiene el laboreo -
de post—emergencia es manténer una sementera, o
mejor dicho, una "cama de raices" con buen muld
do durante el crecimiento del cultivo.

43

.irObjetivos del laboreo post-emergencia:
1);Aumentar la infiltracién de agua:

.~ obtener una rdpida infiltracién y adecua
.dasaereacibén, son dos razones 1mportantes-
',.pana practicar. laboreo. de post emergencia.
-~ Como..se;ye en la Figura 5, la velocidad de’
,1nf11tnac10n aumentd con un aumento de 1la
‘-profundidad cultivada. Esto se debe a que
al carpir se mantiene el suelo abierto y
con alta porosidad que disminuye el escu--
rrimiento y permite una mayor infiltracién.

104~ : 1
W 2
Q
o
8
P )
~
‘o
h
P2t
s
)
0
'ﬁ* - 1.- No carpida
(U}
g
v - 2.~ Carpida a.10 cm.
orf

3.- Cappida a.-15 cm.
.r. .r' '-:r'l :
1 2 3

Horas

Figura 5.- Efecto del laboreo sobre la capaai-
dad ‘de. 1nf11trac1on.

2) Favorecer la aereiecidn:

- va se vio que el encostramiento’ del sue-
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3)

lo, disminuye la permeabilidad para el ai-
re. Al-destruir la costra se favorece tan-
to a las raices como a los micro-organis--
mos.

El laboreo para mejorar la aereacidn es im
portante tanto en suelos planos como ondu-
lados, aunque en general, es mis 1mportan—
te en los primeros ya que la mayor perma--
nencia de agua sobre los mismos conduce a
la formacién de una costra superfici-cl.

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 o
peracidén puede afectarse el buen mullido -
del suelo ya que el laboreo se hace: contra
la maleza y no para el suelo.

Por esta razén en muchos casos es econven--
niente eliminar las malezas por medio de =~
herbicidas de pre-emergencia o luego de 1la
emergencia con maquinas especiales (azada-
rotativa) o herbicidas de contacto.

4)Reducir la evaporacibn:

- la pérdida de agua del suelo se debe fun
damentalmente a la extraccidén de la misma
por las plantas, ya que la evaporadyn
directa es generalmente bastante reducida.
Esto se puede apreciar claramente si se ~--
tiene en cuenta que el movimiento del agua
en el suelo es muy lento cuando el conteni
do de humedad desciende por debajo de la
capacidad de campo. O sea que, cuando se
seca la capa superficial del suelo, la con
ductividad a través de la misma es précti-
camente cero.

Por esta razdn es que no tiene sentido car
pir para formar una superficie de Upolvo'=
con el objeto de romper la capilaridad, da
do que el movimiento capilar en el suelo a
bajo porcentaje de humedad es muy reducido.

- Ylha

De acuerdo a lo anterior entonces, el {inico
objetivo que tendria carpir para reducir 1las
perdldas de agua, seria a través de la elimina-
cidn de las malezas.

Frecuencta y profundidad del laboreo post-emer-
gencia.

La frecuencia del laboreo post-emergencia,
para mantener un mullido adecuado depende delas
condiciones del suelo. En general, los suelos
de menor estabilidad estructural son los que re
quieren ser cultivados con mayor frecuencia, lo
que conduce a su.vez, a un empobrec1m1ento de
la estructura estableciéndose un circulo vicio-
80. Esto enfatiza la necesidad de establecer
un buen mullido a través de un adecuado sistema
de rotaciones y de laboreo primario. Las : se-
menteras que siguen a una pastura tienen una --
granulacidén muy estable. : '

La profundiad de laboreoc 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 resultados -
negatlvos, en general lo mis satisfactorio para
una amplia variedad de cardisiones es una pro--
fundidad.media {4—6--om.).





